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ترجمة: فؤاد أبو المكارم 


يطرح الموّلف تفسيرًا للخداعات البصرية. ثم يأخذنا فى ضوء 
هذا التفسير عبر طرق عديدة يتم بها خداع مخنا - مثل عدم 
الثبات والتشويه والعمى عن التفاصيل الصغيرة والتناقض . . . 
إلخ . وباستخدام العديد من الأمثلة» يوضح كيف تدنا هذه 
الخداعات باستبصارات مهمة حول الكيفية التى يدرك بها 
مخنا العالم . وتوقعنا الخداعات فى الخطاً لأننا لا نعتمد فى 
تفسير العالم على عيوننا فحسب» وإنا أيضا على المعرفة 
الفطرية والقواعد الخاصة بالكيفية التى يتعامل بها العالم» 
وعلى ما نتعلمه من الخبرة. إننا نرى ما نتوقع أن نراه ونتطور 
لرؤيته. ومالم يكن الأمر على هذا النحوء فلا يكن أن تكون 
هناك خداعات» ولا سحر. 
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الفصل الأول: نماذج إرشادية للإدراك 
لماذا الخداعات؟ AS‏ 


A A E 


هل المح البصر ی کتاب مصور؟ Gea eR RS‏ 
ما الخداعات؟ Sea‏ 


ina e SE e aT a oa Re iê ما الإدراك المعرفي؟‎ 
e A الال افا‎ 


ای' 


aneeoecsvnonacaanevoendensennnn 


uuueneunnvoennnenneenanannanneundaccoenornsononeonene 


soeuenunannsenaacgroranocenrennono®n 


جين بابتیست لامارك: هل المعرفة المخية موروثة؟ TE‏ 
جون هفلنجس جاكسون: الطبقات "لأثرية" لوظائف المخ 5 
إرنست هيکل : خلاصة التطور TT‏ 
أرنولد جيزيل: علم الأجنة الخاص بالسلوك RS‏ 
العيش يمعرفة موروتة بطل استعمالها VSS‏ 


أصول العيون والأمخأخ OSS‏ 
الرعدة الباردة ندارور RSS a‏ 
ا 0 ا AOS A‏ 
اللمس النشط واللمس السلبي ‏ الذى يودى إلى العيون 
اة و لرن لمر ك SAREE‏ 
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aon aneenacanennurcsRBGnGeDanQreeecenaes 


“aces anoccaevndeevennccocacnees 


sarcnsnseccceeaencecnennses 


ساذا تعني ظو اهر "القلب"'؟ Es‏ 
الغمو ض e‏ وم الزيتية وا 


ننس الطاولة الخادع BE‏ 
قلم الرصاص المتذبذب eS‏ 
الطاخر نة اف فة اة ROE‏ 


eoenoanoenaruaccennane 


eens enoe ncnnsen 


esen nnrees 


seoeoeesanccenoesnavnene 


senan oenscanennn 


eeoeeecesancacnceseosnn 


الفصل الخامس (د): عدم التبات A SS‏ 


‘enone scoansne 


soeoeenaneccnnooensenn 


ewanan enaacnsanan 


sense secucreenonens 


- أخطاء الإشارة 


التغير الظاهري للحركة E‏ 
التغير الظاهري العكسي للعمق e‏ 
التغير الظاهري الزائف A‏ 
الحركة الخادعة في المشاهد الحقيقية aS‏ 


الوجوه والكتابة المقلوبة رأسا على عقب ... 


مجازفة القناة العابرة ‏ خداع حائط المقهى 


aE Rss Sosa, الظاهرة الظاهر انية‎ 
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ase roenecnnneononnns 


oeenoenwonnaaneonoe 


eensenoeecanmeacnonen 


eee 


ences eeconoeans 
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O 


TET r o E O a e Rê e Ee إرجاء الرؤية والكلام‎ 
OO التشوهات المعرفية‎ - 


خداع 1 لحجد والوزن ECS Sa a e RS‏ 
تشو هات الأشكال المسطحة المرتبطة بإدراك العمق RD‏ 


افتر اضات بصرية؟ eesaeneneenneccanananesnencnenceennenenecensen‏ 


EES SB ASS التناقضات الإدراكية‎ 
ET تناقضات الإشارة الحسية‎ 
ena ORA Sa الساخن والبارد‎ 
O eal es ASRS SADE نغمة شببارد‎ 


التناقضات المعرفية SESE SS‏ 
الخداعات لدى الحيو انات OT‏ 


a ea AEST حواش خدامبه‎ 


س 
تجربة ذانية Seecenacenaneeaeerensoneneesneenonaananenenennnnen‏ 
بعض الاستئناءات التى 'تثبت القاعدة" E ROS‏ 


الفصل الأول 
نماذج إرشادية للإدراك 


إن الحقيقة بشأن حقيفة ما أمر محير؛ فهسل 
الفلسفة مجرد شىء خادع؟ فما يبدو لك هراءء 
ربما يكون حفيقة بالنسبة إلى وهذا ما يترك كل 


شىء غير محسوم. 


لماذا الخداعات؟ 


تستثير الأشياء والأحداث الغريبة وغير المألوفة أسئلة تحتاج إلى 
إجابات؛ ولذا يركز العلم على الدلواهر. ليس فقط الظواهر في العالم 
الطبيعي» ولكن أيضنا ما يخص العقل. وتعد الخداعات ظواهر إدراكية غريبة 
تتحدى إحساسنا بالواقع من حولنا. وعلى الرغم من أن العلم نادرا ما يتناولها 
بجدية - بوصفها أخطاء تعد عامة أشياء مزعجة يجب تجنبها وليست ظواهر 
يجب الاهتمام بها - فإن تفسير حدوث الخداعات ربما يكشف عن الكيفية 
التي يعمل بها الإدراك» وكذلك الكيفية التي يُغْمّى بها المخ والعقل. 

ويتمتل هدفنا في نقديم تشكيلة من الخداعات» ونحاول أن نرى ماذا 
تعنى بفهم العقل والمخ. وتتمتثل الفكرة المركزية في أن تفسير الملاحظضات 
ونتائج التجارب تعد مهمة بنفس قدر أهمية الإكتشاف. نظر ا لأن التضمينات 
انی من خاد :اشر ات و تا مار دهن عل الط اف ف يل 
المثالء فإن الرعد والبرق لهما تضمينات مخنلفة تماما عندما نفكر فيهما 
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بوصفهما عقابًا من الله» أو حركة شحنات كهربائية كما في مولد فان دى 
جراف ددا مل صوءء فالظواهر يجب تفسيرها إلى درجة ما على أنها 
ذات مغزى» يرتبط على نحو تفضيلي بظواهر أخرى. وبالفعل فإن التصنيف 
يعد مهمًا فى كل جزئية من جزئيات العلم - شاملة أنواع النباتات 
والحيوانات» على سبيل المتالء والعناصر الكيمائية والنجوم - لأن التصنيف 
يربط الظواهر بالنظريات» وتكشف الثغرات عن أسئلة يجب الإجابة عنها. 
وتال آم تخ ی عل کو اهن الك اعات من خان صقا وآ اة 
الأنواع والأسباب. 

ويحمل عنوان الكتاب الذي بين أيدينا " كيف يخدع البصر" معنيين» 
يتقافزان إلى الرأس» متل خداع البطة والأرنب المعروف جيذا (الشكل رقم 
.)١‏ ربما يشير المعنى الأول إلى أداة مساعدة للإبصارء مثل التليسكوب؛ 
أو قد يشير بشكل مختلف تماما إلى التحذير من وجود خداع» كما في حالة 
'الرؤية من خلال خداع'. 

ومن المستحيل الاحتفاظ بكل من الإدراكيين أو بكل من المعنيين في 
عقلنا بشكل متزامن. فمعاني الكلمات وإدراكات الإحساسات يمكن أن تتقافز 
بشكل تلقائي» أو يمكن انتقاؤها بواسطة السياق. ف 'الإبصار من خلال نافذة" 
له معنى واحد مألوف» في حين أن "الإبصار من خلال الإسقاط" له معنسى 
أخر مختلف تمامًاء متواصل حتى الاكتمال. ويجيز عنوان الكتاب الذي بين 
أيدينا المعانني البديلةء مثلما تستثير الخداعات وفرة من الإدراكات والأفكار› 
التي سنحاول أن نستكشفها. 
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وعندما يقفز رسم البطة والأرنب يغير المخ رأيه. دون أي تغيير في 
الصورة. ويمكن أن تقفز الإدراكات ليس فقط مع الصورء ولكن أيضا مع 
الأشياء العادية. آنئذء سوف تختلف بعض الإدراكات بوضوح عن الشيء 
الذي نراه. وهذا يوحى بأن الإدراكات لا ترنبط مباشرة بالأشياء. ويعد هذا 
صحيحاء على الرغم من أن الإبصار ببدو نشطا 'واقعيا" ويرتبط مباشرة 
بالأشياء التي نراها. بل» ربماء يعد هذا الخداع الأعظم من كل الخداعات. 
وعلى الرغم من أن الإبصار ببدو إحساسنًا بسيطا وسلساء فإن نصف لحاء 
المخ الإنساني يتضمَن فعلبًا في قراءة الصور الشبكية - مستخدماء من أجل 
الإبصار - حوالي أربعة بالمائة من طافة الطعام الذي نتناوله. 


واللافت للنظرء أنه يعرف منذ بواكير القرن السايع عشر أن الإبصار 
يبدأ بالصور الشبكيةء والعينان توفران الإشارات العصبية التى تقرأً بو اسطة 
المخ بوصفها أشياء خارجية. ونخضع الإشارات البصرية لمعالجة أولية في 
الشبكيةء ثم تتطور فى المخ» عن طريق ثلاث طبقات من الخلايا العمصبية. 
أنئذ تمر النبضات الكهربائية لفروق جهد الفعل عبر مليون ليفة من العصب 
اللصري؛ لكي نقرأً بو اسطة بناءات منظمة بشكل رائع فى المخ» باستخدام 
المعرفة بالأشياء المخزنة فى الذاكرة. وهكذا رى الحاضر من خلال المعرفة 
بالماضي» الذی قد یون خادعا. 

ويمكن أن ننتج الخداعات» بشكل مخئلف تماماء من خلال الأخطاء 


نظر ا لقراءة الإشارات من خلال الصور الساقطة على العينين. وعلى الرغم 


من أن الخداعات 'الفسيولوجية' و"المعرفية" لها أسباب مخظفة فان البعض 
منها ببدو متشابهًاء وبالتالى يمكن أن يوش بسهولة. وقد يكون لكل من 
الاختلال الوظيفي الفسيولوجي والمعرفة الخادعة آثار متشابهة بشكل مدهش› 
ومع ذلك فإن تضميناتها فيما يتعلق بفهم ما يجرى تعد مختلفة تمامًاء ومن ثم 
من المهم ن نصنفها على نحو ملائم. 

فبالنسبة إلى الممارسة الطبيةء تعد التصنيفات مهمة بشكل واضح؛ 
فتشخيیص الصداع الذدى يمتز ج فيه المرض الفسيولوجي والمرض 
السيكولوجي يمكن أن يكون مميتا. وأما بالنسبة إلى علم الإدراك. فإن الخلط 
بين "الفسيولوجي" و "المعرفي" يمكن أن يخدع أهداف البحث ولا يصنع معنى 
لما يكتشف. فالتصنيف مهم جذا فى العلم» على کل من المستوى النظضري 
والتطبيقي. 

وتهتم مساحة كبيرة من العلم بتحليل الظواهرء بعمق وتفصيلء ولكر 
٥اا‏ و أينشتين ١٤ء1٤‏ غيرت التفكير فى علوم الطبيعة والفلك عن 
طريق ربط الظواهر المألوفة بالطرق الحدينة. ففكرة أينشتين فيما يتعلق 
بتفسير السبب فى أن حبوب اللا الو ال كرو ر اهر ترك 
باستمرار» بشكل وتبات سريعين وبشكل عشوائي» خلق علما جديدا من خلال 
الملاحظة بالنظرة العادية. وبافتراض أن حبوب اللقاح تقاوم عن طريق 
ذرات صغيرة خفية فى حركة منتظمة» فإن أينشتين قد بِيّن أن الذرات تعد 
أكثر من المفاهيم الرباضيةء ولكنها موجودة كأشياء علي فعالة. ومن خلال 


وثبة اللقاح قذر أينشتين حجم الذرات» وقدم 'ميكانيكا الكم" التى سادت العلم 
لمدة قرن ولا تزال. اقترح أينشتين هذا التفسير للحركة البراونية المعروفة 
سلفا سنة .1۹٠١‏ وفى أحوال كثيرة ينبت فى النهاية أنها تعد ظواهر مهمة 
كان يتم النظر إليها نظرة عادية قبلما ترنبط بظواهر أخرى ذات مفاهيم 
ملائمة. ومما لا شك فيهء أن ظو اهر الخداعات لا نستثتنى من ذلك. 

ومثلما قال فیلسوف العلم الأمریکی توماس کون رطن asص٥ط‏ فی 
مؤلفه "بنية الثورات العلمية" (۹70۲٠)ء‏ فإن العلماء عادة ما يقبلون الفروض 
العاملة السائدة بدون بذل المزيد من الوقت للاستفهام عنها. ويعد هذا بمثابة 
الأساس لما يسميه كون "العلم العادى'. وبالطبع»ء فإن النموذج الإرشادى 
الأسامتي في علم الأخياء ينمل فن نظرية النشوء والتطرر لداروين ة5 
عن طريق الانتخاب الطبيعى» الذى يضفي معنى على كل حقيقة من حقائق 
الحياة. ويعد علم النفس علمًا فريداء وليس علمًا "عاديا بقدر ما يفتقر إلى 
نموذج إرشادى متفق عليه على نطاق عام. وهناك بدلا من ذلك 'مدارس 
للتفكير" مننافسةء ذات فروض ومناهج مختلفة تماماء تمند من الاستبطان إلى 
السلوكية. 

لقد أشرنا إلى أن الإبصار يتضمن علم البمصريات والفسيولوجيا 

ومعالجة المعلومات وحل المشكلات والاحتمال. بهذه المقومات» يمكننا أن 
نبحت عن نمودج إرشادي للمساهمة فى فهم كيف نرى» ولماذا تكون لدينا 
خداعات على الرغم من أن ذلك لن يكون بسيطا وسوف تكون هناك 
تخمينات وتأملات. 


إنها لمباراة ممتعة أن نتحدى النماذج الإرشادية البديلة بالوقائع الثابتة. 
وکوا ا ی و ا کی 
الوقائع موضع الاختبار» أو الظواهر(1974 ,رهعهء6). ولكن توجد دائرية 
هناء نظرًا لأنها تعد تفسيرات للوقائع والظواهر التى لها تضمينات» ولكن 
التفسيرات تعتمد على النموذج الإرشادي. وتبدو هذه الدائرية مركزية فى 
العلم» وهكذا من الواضح أن العلم ليس 'موضوعبًا' بقدر ما ببدو. 


م الإدراکات؟ 


يتمثل التقسيم الضخم للنماذج الإرشادية للإدراك فيما إذا كان الإبصارء 
متامسقبلا سلا العام الأشياء أو ما ذا كان ية نشطة الر اتم مل 
ا ی ي 
نتبناها هنا فى أن الإدراك والسلوك قد نميا عبر التطور من استجابات سلبية (يمكننا 
أن نسميها "الاستقبال) إلى تكوبنات نشطة من الإدراكات الناضجةء والتخمين حول 
ما هو غير معتادء بشبه أساسا الفروض التنبؤية فى العلم. 

والتفكير في الإدراكات متل فروض العلمء يعد مرضيًا فعلا نظرا 
للكيفية التى ترتبط بها الإدراكات بعالم الأشياء - بشكل غير مباشر بكثير من 
التخمين - إلا أن هذا لا يخبرنا بشىء عن "الخبرة٠‏ لأن فروض العلم غير 
شعورية (نفترض ذلك). إننا نفكر فى المخ بوصفه آلة حاسبة شديدة التعقيد 
تبتكر الفروض؛ إلا أن هذا لا يفيد التفكير حول الشعورء لأن الآلات الحاسبة 
من صنع الإنسان هي ببساطة غير شعورية. ومتلما يعد المخ آلة شعورية 
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فريدة فإن هناك نقصاء بل غياب فى الواقع» فى التشابهات من الاآلات إلى 
'الكيفيات الحسية" فى الإدراك. وهكذا فإن الشعور بعد مستقبلا خار ج شبکات 
التشابهات التى تمنح البناء والمعنى في العلم بصفة عامة. وهذا الفققدان 
للتناظرات الوظيفية يدفعنا إلى الفلسفةء حيث كان الفلاسفة الإغريق على 
الأقل منتبهين بقدر ما نعلم. 

وتتمثل الرواية الشائعة فى أن الإدراكات تعد صورا فى الرأس. هل 
هذا منطقي؟ 


هل المخ البصرى كتاب مصور؟ 

عندما نرى شجرة: هل تكون هناك صورة تشبه الشجرة فى المخ؟ 
المشكلة فى هذه الفكرة أنها ربما تحتأج إلى شيء ما مشابه للعين فى الخ 
لكي يرى صورة. إلا أن هذه العين الداخلية ربما تحتاج عينا أخرى لكي 
ترى صورة - ثم عينا أخرى د وهكذا سلسلة لا تهائية من العيون والصور 
فون فل ان وي ارعن اا رر ا ا 
يمكن أن تكون صورا فى المخ. 

هناك على أية حال صور فى العينين. لكنها لا ترى أبذا. وتزودنا 
الصور الشبكية بمعلومات عن الإبصارء ولكنها هى نفسها لا ترى الصور. 
وهذا بالأحرى مثل كاميرا التلفاز يمكن أن تستخدم لإرسال الإشارات إلى 
حاسوب الإنسان الألىء للتأثير فى هذه المعلومات حتى ولو دون صور 
داخلية فى مخ الإنسان الآلى. ويمكن أن تمثل المكونات الموجودة فى 
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الحاسوب أوراق النبات الخضراءء مثلا؛ ولكنها لن تكون على شكل ورقة 
نبات ولن تتحول بالتأكيد إلى اللون الأخضر أثتاء فصل الربيع! وبشكل 
مشابه» ليس من المفروض التفكير فى السمع على أنه الاستماع إلسى 
الأصوات الموجودة فى المخ» فهذا يمكن أن يبدأ لا نهائية مشابهة من 
الأصوات والآذان الداخاية عديمة الجدوى. 

إن هذه الأصوات وهذه الصور غير موجودةء فالسمع أو الببصر 
موجودان فى المخ. ولكن إذا كان الحاس ب يصف الصورة المسجلة على 
الكاميرا عن طريق شيء غير موجود. أي توجد ملامح بسيطةء مسجلة 
بالرموز بلغة ماء فإن هذا يجب أن يتجنب ارتداد الصور الداخلية المرئية عن 
طريق العيون الداخلية. فهل المخ يمكن أن يمثل» أو يصف» مما الكلمات 
فى كتاب؟ إن الكتاب يحتاج إلى قارئ. ولكن الوصف يختنلف عن الصورة 
الداخلية التى تحتاج إلى عدد لا نهاني من العيون والصورء حينما ستخدم 
الوصف دون وصىف إضافي. 

لا يستقبل المخ البصري أشباءء ولكن يستقبل فحسب أجزاء من الدليل 
من أجل استنتاج أو تخمين ما يمكن أن يكون هناك. ويبتكر المخ الأوصاف 
من الملامح البسيطة التي يستقبلها من الإحساسات.» والتي يمتلها عن طريق 
نشاط الخلايا العصبية المتخصصة في المخ» ويمكن أن تخزن التمتلات في 
الذاكرةء وبالفعل فإن الإدراك والذاكرة يرتبطان تمامًا. 

والسؤال المهم هو: ما الملامح التي ترسلها العينان والحواس الأخرى 
دليلا على الأشياء الخارجية؟ لقد كشفت التجارب التي قامت بتسجيل شاط 


الخلايا العصبية باستخدام سلاف دقبقة بوصفها لواحب متناهية الدقة دو ائر 
مخية 'متوائمة' مع الملامح البسيطة )1962 .(Hube! & weisel,‏ ا 
الحرف الأبجدي اللاشتي .هذا الشكل يمكن. أن يمل بو اسطة ات ذواتر 
وتستجيب الأخرى للخط الذي يميل نحو اليسار» وتستجيب الثالتة الط 
الاق الى ربخا ومن اکن اا ن ل جه ر قطن 
ببعضهما البعض. ولا تعد هذه مهمة صعبة بالنسبة الى الحاسوب. فأجهزة 
الحاسوب البسيطة جذاء يمكنها تعرف الأحرف المطبوعةء بل حتى المكتوبة 
بخط اليدء فيما يتعلق بالتعرأف البصري على الحروف في برامج معالجة 
النصوص. و هذه الأوصاف الناشئة عن وجود ملامح التعريف» لا تعانى من 
مشكلة "الارتداد اللانهائي" للصور الداخلية المخية أو الحاسوبية. 


ويمكن أن تمتل الكلمات أشياء» على الرغم من اختلاف الصورء فلها 
أشكال و اران و أحجام تة جا و مهما كان تاها فاه يتم مقهاء تكن 
كلمة "0۸١‏ لا يشبه مطلقا الشكل الذي يمثل به هذا الحيوان. وبالطيع فإن 
اک وکوا و او مره و ا د ا 
"الحقيقة" 'بارع' أو "هزلي". ويوحي هذا بفكرة مشوقة رائعة بدت للفيلسوف 
الإنجليزي جون لوك ءkعءم1‏ «طهل منذ ما يزبد على ثلاثمائة سنة. مؤدى 
هذه الفكرة أنه إذا كانت أشكال و الوان الكلمات يمكن أن تخئلف اما عا 
تسل؛ افلماذا بجف ألا تخثلف الإخيساسات تماماء همقل .اتون الاأحضر 
أو الصوت المرتفع» عما تمثل؟ ولماذا يجب أن يكون إحساس اللون الأزرق 


بالنسية إلى سماء الصيف يشبه تقريبا لون السماء ذاتها؟ إن الإحساس يمكن 
أن يمثل السماء حتى على الرغم من اختلافهما تمامًاء مثلما يختلف شكل 
ولون وحجم كلمة "C۸٣‏ تماما عن اختلاف الحيوان عن الكلمة التى تمثله. 


فهم جون لوك وإيزاك نيوتن ١٥)۷ء.‏ ٥د14‏ خلال القرن السابع عشر 
أن الألوان تتخلق عن طريق المخ. وأدركا أن الضوء والأشياء نفسيهما غير 
ملونین. وعلی ما يبدو فإن هذا ما يزال مدهشا. فنحن نعرف الآن المكان 
الذي يحدث فيه هذا التخليق للإحساسات في المخء على الرغم من أن الكيفية 
التي ينتج بها المخ العضوي الإحساسات الشعورية (الكجفيات الحسية) 

فادا لم يکن اللون وارتفاع الصوت مو جودین في العالم الطبيعي 
للأشياءء وكانا مخنلفين تماما عن خبر اتن فيل كل الإدراكات تعد خداعات؟ 
وهل الخداع هو أن تبدو السماء زرقاء اللون والبرق عالي الصوت؟ إن 
اللون وارتفاع الصوت لهما أسس فيزيائيةء الأطوال الموجبة للضوء وطاقات 
الهواء المتذبذب» ولكن هذه الأحداث الفيزبائية تختلف تماما عن الإحساسات. 

يقال أحيانا إن الإدراك بكليته خداع كبير. لكن هذا غير مجد. فنحن 
يمكن أن ندفع إلى القول بأن كل شيء عبارة عن خداع' لكن هذا يعد عبثا 
بنفس قدر القول بأن "كل شيء عبارة عن حلم"'. نظرا لأنه عند التطبيق على 
کل شيء» تستعصى كلمات "حلم" و"خداع' عن أن يكون لها معنى. ونحن 
نحتاج إلى تباينات فيما يتعلق بالإبصارء وتباينات فيما يتعلق بالوصسقف 


والتفكير. ولكي ندعي بأن هناك خداعاء يجب أن يكون هناك تباين ما عما 
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هو ليس خداعا. ويطبق هذا عبر الطاولة. فإذا كان كل شيء أحمر اللون 
لا يمكن أن تكون هناك ميزة في إيصار اللون الأحمر» أو استخدام 


ما الخداعات؟ 


يمكننا القول بأن الخداعات هى الانحرافات عن الواقع» ولكن ما 
الو اقع؟ تختلف الظاهرات تمام الاختلاف عن واقعيات الفيزياء العميقة. فاذا 
أخذت هذه الواقعيات على أنها حقائق مرجعية فيمكننا على سبيل الوجوب ان 
نقول بأن الإدراكات جميعا تعد خداعات. ويعد هذا عبتا بقدر القول بأن 
الإدراك يعد حلما. 

وك الاعات اکر ال ا فة لفز اء وا 
بأدوات المطبخ: المساطر»ء والساعات» والموازين» ومقاييس الحرارة 


وهلمجرا. ولذا يمكننا تعريف الخداعات على أنها الانحرافات عن فيزياء 
المطيخ. 


بخ 

والدي ينحرف هو تمتلات المخ لما هو موجود في الخارج. ويتمتل 
موضو ع هذا الكتاب في أن تمثلات المخ تعد فروضنا تنبئوية مثل فروض 
العلم. ومشابها للعلمء يدعم الإدراك من خلال الدليل المتاح على ما يحتمل أن 
يكون حقيقَيًاء يتم تقييم الدليل من خلال ما يحتمل أن يكون حقيقيا. أيا كان 
السبب» فليست لدينا حقائق. 


لا 
1 


وبالنسبة إلى كل من ظواهر العلم والإدراك لا نستطيع الحديث عنها 
في حد ذاتها. فالظواهر یجب تفسیرها حتی یکون لها معنى. ولاترد 
الاستنتاجات مباشرة من الظواهر أو البيانات ولكنها تأتى من التفسيرات. 
وعلى ما يبدو فإن العلم ليس موضوعتا بقدر ما يدعى. 

وفيما يتعلق بالإدراك هناك دائمًا تخمين وبحث عن الدليل المتاح. 
وعلى أساس هذا الرأيء فإن الأدق من أن نأتي دائمًا إلى عالم الشيء يكون 
عن طريق فروض غير مؤكده إلى حد م المنتقاة من خلال الدليل الحالي 
والمدعومة بالمعرفة من الماضي. بعض هذه المعرفة تورث - مكتسبة عن 
طريق العمليات الإحصائية للانتخاب الطبيعي ومخزنة عن طريق الشفرة 
الوراثية ويتمئل الباقى فى الاكتساب عن طريق المخ من خلال الخبرة 
الفرديةء وبخاصة المهمة بالنسبة إلى الإنسان. 

يجب أن ننظر ولو فى عجالة»ء إلى تطور الإدراك. إن تاريخنا 
التطوري ليس موضع اهتمام "أكاديمي وحسب“ نظرا لأن الماضي يظل باقنًا 
فى جهازنا العصبي. فأنماط السلوك القديمة تكمن فى مكان عميق من 
أمخاخناء بعضها بطل استعماله ولم يعد مناسبًاء وهذه يمكن كبتها ومن ثم 
تظل خامدة» وعندما يتم تحريرهاء كأن تفشل عملية الكف فإنهما يمكن أن 
و ا ى 
أنماط السلوك عبر دهور من الزمن ولا تفقد بالإجمالء فمن المهم أن ندركها 
توا عاضا لقم طت الان الي افر اف ري درا اا 
السلوك كطبقات في الجهاز العصبي خلال الزمن التطوري الذي يمكننا 
تسميته: علم الآثار العصبي. 
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وتستجيب الكائنات الحية الأكثر بساطة بشكل قابل للتنبو به تماما لمدى 
من المنبهأات. ندا بالتوجهات والانعكاسات التي كانت مناسبة منذ عهد بعيدء 
على الرغم من أنها قد تكون مناسبة حاليا أو ربما لا تكون. وتعد الحيوانات 
العليا'ء 2 وجه الخصوص نحن أنفسناء أقل قابلية للتنبؤ (أو أقل طواعية) 
بالقوانين من المخلوقات الأبسط. ونعد غير طائعين جدا للقانون إلى حد أن 
كتير من الفلاسفة والعلماء يرونناء أو يرون عقولنا على الأقل. على أننا 
نابعون خار ج العلم. فقد حأول رينيه ديكارت s٥٤إةو6(‏ غم»8 في القرن 
السابع عشر ار على نحو مشهور n‏ 
ألات. فان أذهاننا تتجارز أي علم نيما يتعلق بالتفسير. وكان ينظر إلى العقل 
والمادة على أنهما مختلفان تماما فلا يمكن أن يقام بينهما جسر بمفاهيم أو 
تناتلرات مقبولة بالنسبة إلى العلم. 

لقد تغير هذا حدياء أغلب الظن من خلال الألفة بأجهزة الحاسوب» 
نرا لان هذه الأجهزة لديها الكثير من خصائص العقل الغريية: فيي لا 
تستجيب بطرق مباشرة أنمدخلات: والبعض مهأ يمكن أن يستهل السلوك 
كما في حالة حاسوب الشطرنج الذي ينتقى أي حركات للعب؛ وتسنطيع 
أجهزة الحاسوب أن تتعلم. والبعض يستطيع أن يرى؛ على الرغم من أنه لا 
يوجد شيء مثلنا أيضناء وبطرق متنوعة يسمع ويلمس وينذوق ويشم. فهسى 
نستطيع أن تحسب أسرع بكثيرء وبدقة أكثر مما نستطيع نحن. وقبل كل 
شيء» تعد بعض أجهز ة الحاسوب آلات تصنع قرارات من خلال قواعد 
متعلمة ومعرفة ممثلة فى برأمجها. وهكذا لم تعد الأمخاخ البيولوجية أكبر 
تماما فی حد ذاتها. 


ی1 
<“ 


ومند الحاسوب الميكانيكي لتشارلز بابيدج معةbط8a Charles‏ في 
ثلاتينيات القرن التاسع عشرء أصبحت فكرة الآلات ذات العقول مألوفة من 
کک ا ا ا ر ا 
في السيارة يستطيع أن ينفذ "حسابًا عقليًا" كما هو معروف منذ منتصف القرن 
السابع عشر بل ما زلنا نتحدث عن الحساب العقلي. وعلى الرغم من أن 
المخ لا يشبه كثيرا أجهزة الحاسوب المتاحة بالتفصيل, فإن ألفتتا بهماقد 
جعلت من السهل أن نقبل أن العقول تحيا في الآلات؛ أي أن الأمخاخ تعد 
الات. علاوة على هذاء فإن برامج الحاسوب والعقل الذكي لا يزالان لديهما 


ما الإدراك المعرفى؟ 

في حن تستجيت المخلر قات السنطة معاشر؛ فتلا لمات :هن 
الحيو انات 'العليا" ترى وتتصرف استجابة للأسباب المخمنة للمنبهات. وهذه 
تنتقل من الاستجابة للمنبهات» إلى تخطيط السلوك من خلال الأسباب المعزوة 
إليهاء إلى النتائج المستبقة التي يمكننا القول» تتحرك من الاستقبال الأولى 
إلى الإدراك المعرفي كامل النضج. وهو معرفي لأن الإدراك يتطلب 
المعرفةء المعرفة بعالم الأشياء. 
الراك و اسوك فعض الخداغات: تم ولا غل الو فة اة ها 
تكون خادعة. ويمكن أن تكون المعرفة بأشياء خاصة (مثل مفقاح الباب 
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المواجه للفرد) أو القواعد العامة التي تنطبق على جميع الأشياء (مثل نقطة 
التقاء المنظور للخطوط التي تبلغ بورود إشارة عن المسافة فيما يتعلق بأي 
شيء). ويمكن أن يكون الرسم التخطيطي مفيدذا (الشكل رقم ١"‏ لبيان 
و و ا ا ی اوی ےا وا 
المخطط بعض المصطلحات غير المعيارية وسوف يبنى أساساء على الرغم 
من التوافق مع تشريح المخ المفهوم حالياء على ظواهر الإدراك والسلوك. 


ويمكننا تعريف الإدراك البصري بأنه عزو الأشياء إلى صور. وتأتي 
صور العزو من خلال المعرفةء المختزنة من الخبرة الماضية ذات 
الاحتمالات المرتبطة. فمن المستحيل أن نرى أي شيء له احتمال صفري. 
فالطفل يرث بعض المعرفةء فاتحًا بداية أساسية للإدراك. 
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أ لمعرفة الإدراكية 
ر لالدلالات أو المعاني الضمنية) _| 


آلإشارات التاز لة 


القواعد الجانبية | ,4 


المالجةسيقة|] > 


شكل .)١(‏ مدخلات ومخرجات الإبصار. 


يعد هذا الشكل نموذجًا تصوريًا بسيطاء وليس مخططا تشريحيًاء لمدغلات 
ومخرجات الإبصار. رنتبين الإشارات الحسية على أنها تغذية صاعدة إلى 
مود الفرض اذى يقوم بتوليد الفروض الإدرلكية - أر الإدراكات - لما يمكن 
أن يكون موجودا فى الخارج. 

تعذ المعرفة الإدراكية "النازلة" أساسية لتفسيرء وإعطاء المعنىء 
للإشارات الحسية. وتتم تغذية القواعد الإدراكيةء مثل المنظور الخاص 
برؤية العمق» 'جانبيًا"ء كما يمكننا القول. وتتبين المعرفة التصورية على 
أنها مستقلة عن المعرفة الإدراكيةء على الرغم من ارتباطها بها. ويمكن 
للسلوك المُخرّج أن يكشف عن نفسه في التعلم بواسطة العائد من خلال 


الاأخطاأء. 
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الاحتمال الہاییزی 


الفكرة أن الاحتمالات السابقة المعدلة عن طريق الدليل الحالي - 
وبالعکس ُحكم على ثبات الدليل من خلال الاحتمال السابق. ويصاغ هدا 
حاليًا بنظرية بايز. فقد نشر الكاهن توماس ڊjıl Thomas Bayes‏ (1۷۰۲- 
٠١‏ القليل فى حياتهء ولكنه ترك مخطوطة شهيرة الآنء بعنوان: 'مقال 
موجه لحل مشكلة فى مبداً الاحتمالات". والذي وجد هذه المخطوطة فى 
أوراقه هو صديقھ ريتشارد ڊرıl Richard Price‏ و فى آلمدا ولات 
الفلسفية للجمعية الملكية سنة ۱۷7۳" . أهملت المخطوطة أو نسيت لمدة 
٠‏ سنةء ثم غدت أفكارها حديثًا مركزية بالنسبة إلى القرارات الاقتصاديةت 
وأصبحت كذلك موحية فيما يتعلق بالكيفية التى يعمل بها الإدراك. 

تظل طبيعة الاحتمال محيرة ومتيرة للجدل. فهناك طريقتان مختلفتان 
للتفكير حول الاحتمال؛ كنسب للتكرارات وكحالات للعقل. الأولسى 
'موضو عية" والثانية 'ذاتية" فى تقديم المراقب المتخصص إلى العلم. و ي 
نظرية بايز على الاحتمالات الذاتيةء التى تجعل معتقدات المراقب مركزية. 
وهذا يجعلها وثيقة الصلة بما هو غير مباشرء وبصفة خاصة النظريات 
البنائية للإدراك. 

وتقدم نظرية بايز قواعد لحساب احتمال الفروض الناشئة عن 
الاحتمالات السابقة المنبثقة عن الدليل السابقء وكذلك عن احتمال الدليل 
الجديد: = الأحتمالات اللاحفة لدی يكرن صحيخا ذا كان الفر طن يخا 
وتتمثل القواعد فى: مضاعفة الاحتمال السابق للفرض عن طريق الاحتمال 
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ف الا كه ان كرون رن قا و ع فة وا ان 
فهذه تعطى الأعداد الفردية لصالح الفرض. ويمكن استخدام الاحتمال اللاحق 
مثل السايق بالنسبة إلى الإدراك الآخرء وبخاصة بالنسبة إلى تحديث سلسلة 


الإدر اكات بالتسلسل عبر الزمن. 


ويبدو أن المخ يستطيع أن يخزن فروضا إدراكية بديلة عديدة» كل منها 
باحتماله السابق. أيضناء إذا أخذ النموذج الباييزى حرفياء فإن المخ يستطيع أن 
بنفذ عمليات جبرية شديدة التعقيد بدون مساعدة الرموز المكتوبة. 

هل هذه هى الكيفية التى يعمل بها المخ الإدراكي؟ إذا كان المخ يعد 
لأست المت وار تة ر ار فمن ال ان تف اة قادن علي فد 
الحسابات الرقمية المتسلسلة الضرورية للاستدلال الباييزى. أوء هل يستطيع 
شيء ما متل الاستدلال الباييزي أن يُنفذ عن طريق المعالجة المناظرة؟ ربما 


يجب أن نعود إلى مراجعة الأفكار المماظة السبرنطيقية منذ ٠١‏ سنةء قبل 
كارت ار د الو ا و ال ا و ها 
بشكل فعال بالشبكات العصبية التفاعليةء التى تحاكى بحيث تلائم أجهزة 
الحاسوب الرقمية على الرغم من أنها تعد متمائلة فى الروحء كما لا تتيع 
خطوات العمليات الحسابية ذات الخوارزميات. وتوجد هنا بحوث مهمة. 


والسؤال المهم هو: كيف تشتق الاحتمالات السابقةء هل تستمد مر 
الخبرة الإجمالية؟ أم هل ما يتعلم» ينتقى على أساس أنه من المحتمل أن 


در 
را 


يكون مهما" يعد هذا سؤالا إمبيريقيا يتطلب دلبلا تجريبيا. وتعد ظواهر 
الخداعات ايحائية. 


فخداع الوجه المجوف (الشكل رقم ٠١‏ يبين قوة الاحتمالات السابقةء 
بدون شك من خلال عدد كبير جدا من الوجوه المحدبة جميعا. ويوحى السلم 
المتحرك الساكن (السلم الدوار) بأن الاحتمالات السابقة يمكن أن تستمد من 
التعلم النو عى إلى أقصى حد» والتوقع بأنه يتحرك يجعل السلم الدوار الساكن 
خطيرا فعلا. هذا التوقع ينطبق فقط على السلالم المتحركة عادة أى تمضل 
أشياء خاصة» حتى بالنسبة إلى المقيمين فى المدن الكبرى. 

ويعد هذا خداعا خاصًا ونادراء ولكن السؤال عن من أين تأتى 
الاحتمالات السابقة ينطبق على الخداعات المعروفة والتى نوقشت كثيرا متل 
تشوهات 'منظور" بونزو وموللر لير (الشكلين رقمي "۳٦"‏ و۳۷) . فمل 
تعد الخطوط المتوازية والأركان الزاويّة اليمنى جذابة بصفة خاصة للتعلم 
الإدراکی؟ أم هل ثبات التقدير أو القياس (إذا كانت هذه النظرية صحيحة) 
بحدد من خلال الإحصاءات للخبرة الإدراكية الإجمالية؟ تعد الإجابة مهمة 
بالنسبة إلى نظريات وممارسة التعلم الإدراكي» ومهمة كذلك بالنسبة إلى 
التجارب التى تستخدم إحصاءات العالم الوافعي. إنني أميل إلى الاعتقاد بأننا 
نتعلم ما هو جدير بالتعلم وأن البعض من هذا الانتقاء يعد فطريًاء كما هو 
الحال بالنسبة إلى الوجوه» لكونه موروتا. 
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تطور المعرفة 

كيف يصبح الجهاز العصبي» أثناء تطوره» معرفيًا؟ ربما يكون منافيًا 
للعقل أن نفترض أن دودة الأرض تكون واعية بما يحيط بهاء بتخطيط 
أفعالها من المعرفة الواضحة؛ على الرغم من أن دارون نفسه قد بين الكيفية 
التى يمكن أن يكون عليها سلوك دودة الأرض اللافت للنظر. ولابد لنا أن 
نسأل: ما هو الشيء الخاص جذا بخصوص الحيوانات 'العليا'ء بما فى ذلك 
نحن البشر؟ لسوء الحظ أننا نعرف القليل جدا عن الإدراك لدى الحيوانات 
التى لا تستطيع الكلام. وعلى الرغم مما تعلمنا من خلال التجارب 
'الموضو عية" باستخدام السيكوفيزيقا والتسجيلات الفسيولوجية من الأجهزة 
العصبية - وهي كثيرة جدا - للبشر فإننا نتعلم ما لا حصر له عن طريق 
اللغة. ربما يكون هذا كذلك خصوصطا بالنسبة إلى الخداعات» حتى على 
الرغم من أننا لا نستطيع أن نقارن إحساساتنا بما يخبره الآخرون. 

وتعد معرفتنا بالخداعات لدى الأنواع الأخرى قليلة بشكل مخيب 
للامال. فهل تحتوى على تنوع بديع نتعلمه بالتجربة؟ لا نعرف ماذا يشبه 
الخفاش (1974 ,[معNa).‏ 

إن الفكرة الأساسية لهذا الكتاب هى تصنيف الظواهر الصرية 
للخداعات» عن طريق الأنواع والأسباب. ويتلخص هذا فى 'جدول دوري" 
في نهاية هذا الكتاب. ويمكننا البدء بقائمة من أنواع الخداعات الأساسية: 


العمى» والغموض» وعدم الاستقرار أو عدم التباتء والتشوية» والخيالء 


وهناك انواع عدبدة من العمى؛ تمتد من العمى الكامل والعمى العاد 
إلى العمى الجرئي والعمى الانتقائي. ربما يكون العمى أساسيًا لمنع زيادة 
انتحميل بغعل المنبهات غير ذات الصلة أو المعلومات عديمة الأهمية. وتعد 
أشكال الغموض ظواهر خصبة موضع اهتمام كبير. وتعد كلمة "غموض" فى 
حك ذاتها غامضبةء نظرا لأنها قد نعني فروقا محيرة وبفنكل مختلف دا 
يمكن أن تعني إدراك فروق غير موجودة. ونحن نطلق على هذه الفسروف 
على التو الي. الغموض المحيّر" و"غموض القلب". 

ونع اننكال ,عذم الاستقرار شيبهة إلى خد ها بأشكال الغموض بالفلتب: 
ونكنها تستحق فئة مستقلة. وتعد أشكال التشوية معقدة جداء ومذيرة للجدل إلى 
حد كبير. وبضرق ما ظواهر مشوقة جدا للرؤية. وتظل الآراء منقسمة حول 
مأ يرجع إلى القيأس غير الملائم للحجم وللمسافة. فالأولى 'فسيولوجية" 


والتّنية 'معرفية'. 
E E‏ 
عالم الشيء. ونعد أساسًا للفن إلى حد بعيد. وبدون شك هناك قدر من الخيال 
ويمكن أن تكون الإدراكات مستحيلة بفعل كونها بعيدة الاحتمال للغاية 
أو بفعل كونها متناقضة ظاهريًا. فالاحتمالات مهمة فى مخطف أرجاء 
الإدرراك. ويمكن أن تظهر التناقضات الظاهرية مبكرة أو متأخرة فى المعالجة 
الإدراكية. إذ رى الأثر البعدى الحلزوني على أنه متمدد (أو متقلص) ومع 


1 2 2 3 2 ٤ a î Bi 
دلك بدون نغيير فى الحجم. ويبدو مثلث بنروزء على الرغم من انه بسيط‎ 


لرا 
' 


مما يستحيل معه حدوث فراغ تلاثى البعد. وتعد لوحة ماجريت (اللوحة رقم 
د) مجرد درجة مستحيلة أكثر من أى تناقض ظاهر ى لصورة فى ثلاثة أبعاد 
على سطح تنائى البعد. كذلك تعد الصور المعكوسة مستحيلةء متلما رى 
الشيء ذاته فى مكانين فى الوقت نفسهء ولذا يتميز الإبصار عن اللمس. 
فانعكاسات المرآة تكون محيرة بشكل لافت للنظرء ريما لأن الانعكاسات لا 


استقبال الإدراك 


يتمثل المفهوم المركزي والتمييز المهم فى: الإشارات "الصاعدة" من 

اوا ا 'النازلة" الممثلة فى المخ. فكل منهما يمكن أن حدث 
الخداعات. ومن المهم جذا أن نحدد الأسباب الصاعدة والنازلة بشكل مناسب» 
على الرغم من أن هذا لییں با دا ا الط مك ان كر 
خطیر ا كما هو واضح فى الممارسة الضية؛ ويؤدي الى حمافقة الملاحظات 
والتجارب فيما يتعلق بالعلم. وفى الواقع؛ فإن تصنيف الظواهر بشكل ملائم 
ويمكننا أن نرى النمو التطوري فى ضوء التقدم من الاستجابة السلبية 
الصاعدة للمنبهات. إلى التخمين النازل النشط لما هو موجود فى الخارج. 
فاستجابات الكائنات الحية السالفة للمنبهات التى يمكن أن نسميها "الاستقبال"“ 
تدخر "الإدراك" للخبرة المعرفية من المستوى الأعلى: بارتباطها بالسلوك 
الذكي. ويستجيب المفتاح هنا للأشياء والمواقف المعزوة إليهاء وليس المعزوة 


مباشرة إلى المنبهات. وبالتاليء فهناك نمو تطوري من الاستجابات الصاعدة 
إلى المعرفة النازلة. 

وإذا أخذنا بعين الاعتبار الوسع الإنسانى الفريد فيما بتعلق بالتفكير 
المجرد؛ فإننا يمكننا أن نقدمه كفئة "تصور" أخيرة. ويشكل الاستقبالح 
الإدراك التصوري د سلسلة تطورية مقترحة. ويمكن أن يُنظر إلى التطور 
على أنه الارتقاء من الاستقبال لدى الكائنات الحية البسيطة. الى الإدراك 
المعرفي المبني على المعرفة؛ ثم أخيرا إلى تصور المحة" التفكير المجردة. 

وتحتفظ الأنواع اللاحقة إلى حد ما بالاستجابات التى حدثت فيما 
مضى؛ ومن ثم تظل لدينا استجابات انعكاسية سريعة للمخاطر القديمة. ونقوم 
صور الوسع الثلاث جميعا - الاستقبالء والإدراك والتصور - بدور بقائي 
وتعمل بشكل مدهش للغاية على بقاء المخاطرة المثيرة مليئة بالبهجة وبالالم 
أيضا. فنحن محظوظون لكوننا جئنا متأخرين جذا فى مراحل التطور بحيث 
فا ع غ ا اهر ف من لكاو اموت ومن خت 
الحظ أننا يمكننا أن نطرح بعض الأسئلةء وأحيانا تكون النتيجة مفيدة وتكون 
الإجابات مرضية عقليا. 

وتعد خداعات الاستقبال بمثابة تشويهات فسيولوجية فى المقام الأول 
للشارات الواردة من الحواس. وتتضمن خداعات الإدراك أخطاء تفسير 
الإشارات» الراجعة إلى المعرفة غير الملائمة والافتراضات الخطأً. لا يو جد 
هنا قصور فى الفسيولوجيا؛ ولكن بالأحرى» يساء عادة تطبيق عمليات تنفيذ 
الوظائف. ومن ثم لا يلائم الموقف الحالي. 
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ويعد هد مهماء على الرغم من اديز المشوش غالبا. إننا نرى هدا 
النو ع من التمبيز أثناء الحروب. إذ إن الأسلحة يمكن أن تكون قاصرة 
وظيفيً» مثلم بحدث عندما تخفق البندقيةء أو تطلق النار بشكل غير ملائم 
بفعل استراتيجية ضعيفة. ويحتلف هذا كثتيرا متثلما تختلف الوظائف 
الفسيولوجية والعمليات المعرفية - وعلى الرغم من أن الأشياء ذاتهاء بل فى 
الواقع وحتى الذرات ذاتهاء تخدم الفيسيولو جيا والمعرفة بشكل متزامن. فإن 
المعرهة لا قبع فى آبالون فوق المخ. بل إنها الكيفية التى تطبق بها الموارد 
الفسيو لو جيهء فيم يتعنق بالإدراك والتفكير والسلوك الذكى. وعننما يساء 
تي الموارد تماما وعلى نحو متكررء فإن المعرفة تكون بعيدة عن 
العصمة. كما سذرى من خلال بعض أنواع الخداعات وأخطاء التفكير. 

ولا مركوع ور غ ادوا ا ےا ین 
والإدراك. والتصور. فهى جميعا تخضع لأنواع مختلفة من الخداعات. التى 
مكل أن تقار بو امطة الأغد ا ار ها اة سرية تة دال 
الضحية. 


والتأكيد هنا هو على ظواهر الإبصار وما يمكنها أن تخبرنا به عن 
طبيعة الإدراك. وربما يعد هذا مفيذا بالنسبة إلى الفنانينء الدين يلعبون على 
إدراكاتنا على الأصح كما يلعب عازفو الكمان على أوتار آلاتهم. وكما 
اكتسب العلم قدرا كبير"ا عن الإدراك من خلال الفنانين؛ آمل أن يفى هذا 
الكتاب بطريقة بسيطة بدين العلم للفنانين. فسن الممكن أن يمتد فهم العلم إلى 


الفنون» مثلما يمد الفن العلم. والقضية هنا تتمثل فى احتمال» مخيف أحياناء 
مؤداه: أن وضو ح الفهم ربما يؤدي إلى صياغة إيداعات فنية. 

فهل الفهم له هذا التأثير السلبي؟ إننى أشك فى ذلك. فعازفو الكمان 
يحتاجون أن يعرفوا قدرا كبيرًاء على الأقل ضمنيًاء عن الأمكانيات الفيزيقية 
عن أوتار ورنين آلاتهم. ولكن إلى أي مدى يمكن أن يكون هذا واضحا؟ أمن 
الممكن أن يساعد تقدير تحليل فورييه وتركيب الصوت عازفى الموسيقىء أم 
ربما يكون مجرد عقبة أمامهم؛ هل فهم الكيفية التى تركز بها عدسات العين 
الضوءء وفهم الأساس الفيزيقى للألوانء يساعد الرسامين؛ هل من المفيد 
بالنسبة إلى الفنانين أن يفكروا فى الإدراك على أنه مطوأر من الاستقبال 
الأوليء أم من الفروض الممتثلة لقواعد الاستدلال الاحتمالي الباييزية؟ أعتقد 
فى الواقع أن الإجابة هى انعم" 


لا تستطيع الظواهر أن تتحدث عن نفسها 

يعد كسوف الشمس ظاهرة مثيرة ورائعة - ولكن ماذا نرى؟ توسلت 
التفسيرات المبكرة بتنبؤات وتهديدات الأآلهة. والآن يسنثير الكسوف حركات 
النظام الشمسي - فالأرض تدور حول الشمس والقمر يدور حول الأرض 
بالمستوى نفسه»ء بأحجام ومسافات حرجة» تتبع جميعَا قوانين نيوش 
هذا النموذج العقلى يعطي ظواهر الكسوف معنى مخظفا تمامًاء بتضمينات 
مختلفة تماما. 
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فنحن نرى الظواهر كما نفهمها بواسطة النمودج الحالى الموجود فى 
الذهن. وبالعكس فإن الظواهر يمكن أن توحي بالنماذج العقلية وتختبرها. 
وبدون نموذج» فإننا نكون عميانا لدينا عجز إدراكي. والنقطة الأساسية هنا 
أن ظواهر الخداعات يمكن أن توحي بالنماذج العقلية الخاصة بفهم الكيفية 
التی نری بها وتختبرها. 

ويتمثل المخر ج الغامض جذا فى الوعى أو الشعور. إذ ترتبط بعمض 
الإدراكات» وإن لم تكن جميعهاء بالخصائص الحسية - من أحمر» وناصع» 
وأسود. وهلمجرا: أى الإحساسات الموجودة فى الخبرة الحسية. وتعد الكيفية 
التى تتولد بها الخصائص الحسية بواسطة المخ غامضة إلى حد بعيدء ولكن 
ريما يجب علينا ألا نقلق بأن خصائص الإحساس والعمليات الفسيولوجية التى 
تقوم بتوليدها تعد مختلفة تماما. وفي المعتاد تعد مجمو عات الأسباب مختلفة 
تماما عن النتيجة. فعلى سبيل المتال» يتحد كل من الأكسجين والهيدروجين 
لإنتاج خصائص مختلفة تماما للماء. تركيب نموذج من صنددوق أدوات 
ميكانو؛ لبناء ساعة نمودج عاملة» ذات خصائص مختلفة تماما عن قطع 
النموذج العقلى الموجودة فى الصندوق» بل تختلف آلية الساعة تماْا عن 
الوقت (المبهم) الذى تسجله. 

ا ور واا 
الطبيعىء يجب أن نتوقع أن الوعي أو الشعور له وظيفة ما معززة للبقاء. 
فهل من الممكن أن تخدم الكيفيات الحسية للشعور فى الإشارة إلى اللحظضة 
الراهنة؟ ببنى الإدراك على المعرفة القديمةء الفطريةء و على المعرفة الحديثة 
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جدا المكتسة من الماضي؛ مع المعلومات الحالية الواردة من الحواس 
الخاصة بالسلوك فى الزمن الحقيقى. وتشير الكيفيات الحسية الممكنة إلى 
الوقت الحاضر؛ لكى تحمى المعرفة الحالية مستقلة عن الاختلاط بالمعرفة 
الواردة من الماضي. فمن المهح أن يكون ضوء المرور أحمر أو أخضر 
اعا ال وم سبب أهميته يأتي من الماضي الذي اكتسبناه. وثعد 
عاملا حاسمًا فى المستقبل. وهناك أمثلة نادرة من البشر ذوي ذكريات 
استتنائية يخلطون الماضي بالحاضر»› على نحو لافت للنظر السيد س. 
الموصوف بواسطة عالم الأعصاب الروسى ألكسندر لوریا (۱۹7۹). كان 
هذا الشخص بخلط ذاكرة ساعته المنبهة برؤيتهء ويفشل فى النهوض من 
فراشه فى الصباح. فخلط الماضى بالحاضر يعد شيئًا خطيرًا. وهناك عادة 
شيء ما خاص» مفعم بالحيويةء فى الكيفيات الحسية الواردة من الوقت 
الراهن. فهل يعد هذا سببًا للوعى أو الشعور؟ 

وكما سبق الذكرء هناك دائرية (أو ربما تشبه كرة الطاولة فى ذهابهما 
وإيابها) بين الظواهر والكيفية التى تفر بها. ربما يرغب القارئ أن يدخل 
هده اللعبة الخاصة بالكيفية التى يعمل بها العلم. عن طريق أخذ ظواهر 
الخداعات هذه والتفسيرات المقدمة لها فى الاعتبار. وهذا التقفسير ليس 
منقوشا على حجر» ولكن من ربما يكون مفيذا فى الوقت الحاضر الشخبطة 
على الرمال. 
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حواس ختامية 


اقترحت حجة (ولو أنها تتعلق بالسمع) بواسطة الفيلسوف الإغريقي ثيوفراستوس 
YAT—TYY) Theophrastus‏ قبل المیلاد) أتاء نقد إمبیدو کلیس E٤014‏ 
للقول بأن الإدراكات تعد صورا منسوخة: "من الغريب بالنسبة إليه (إمبيدوكليس) 
تفسير الكيفية التي تسمع بها المخلوقاتء حينما عزا العملية برمتها إلى الأصوات 
الداخلية sلndاهء‏ انصاعار مفترضًا أن الأذن تنتج الصوت من الداخلء مثل 
الجرس. وبفضل هذا الصوت الداخلي نسمع الأصوات من الخارج. ولكن كيف يمكننا 
أن نسمع هذا الصوت الداخلي في حد ذاته؟ ربما ماتزال تواجهنا المشكلة القديمة 
ذاتها. 

Philosophical Transactions of the Roval Society LI (1763), 370- ® 
.418. Reprinted in Biomelrica 45 (1958): 296-315 

عنى سبيل المثالء تجذب الوجوه انتباه الأطفال الصغارء وبعد قليل يتعلمون هويات من 


ير عونهم. 


الفصل الثانى 
لھم الآثار العصبى 


على الرغم من أن نظرية التطور تعد الأآن مقبولة عموما تقريباء فان 
المعضلات تظل تثير اهتمام الخبراء ونتبه الباحثين في مختلف أجزاء علم 
الأحياء ودراسة العقل. فقد بدا لزمن طويل أن أصول أنواعنا العاقلة تكون 
متميزة على نحو يشوبه الشك - منبثق عن سلسلة واحدة من الأسلاف - مما 
يمكن أن يجعلها فريدة وخارجة عن نطاق النموذج الإرشادي لداروين. ولكن 
حديثا تم تحديد الأسلاف الأولى البديلة الممكنة التي كانت تعيش في الزمن 
نفسه من خلال الحفريات الموجودة في مناطق منتو عة في أفريقيا. وعلى هذا 
النحو لا نظر إلى أصولنا طويلا على أنها متميزة. بل ينر إليهاء كما 
بالنسبة إلى الأنواع الأخرى. على أنها تطورت من خلال تفريع شجرة 
المرشحين للانتخاب. ويمكن النظر إلى الانتخاب الطبيعي على أنه الذكاء 
الأعظم الذي قام بتصميم جميع الأشياء الحيةء على الرغم من أنه فى ظاهر 
الأمر تم بدون قصد أو غرض. وهذا يزعج بعض الناس» ومما لا شك فيه 


أنه ينع غلبا غب أن تبكر مقاضد وأغراض إغطاء معي لحاطا: 


ولنظرية دارون تضمينات مهمة على مجمل علم الأحياء» بما في ذلك 
غلم القن اتر كفا مقار العرةة الى تررك ن تخاحات ول 
معارك الأسلاف؟ وما المقدار الذي يتعلم أو يكتسب عن طريق الخبرة 
الفردية؟ تحدث الوراتة حتمَا من الأنواع السابقة فيما يتعلق بالتشري 
وتسيطر المعرفة الضمنية الفطرية بوضوح على الحيوانات الأكثر بساطة؛ 
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ا 2 إلى حد بعيد بالنسبة الى النمل و النحل»ء أو خد بعين الاعتبار 
السلوك المدهش للطيور المهاجرة والصضور التي تبني الاعشاش. و هکدا ریما 
تكون مهارات السلوك والإدراك الماضية مفردة ما لم تنتقل إلينا ونحن 


ومن الممكن أن يكون مغيذا استخدام كلمة "معرفة" بشكل وأاسع - 
المعرفة الضمنية - لكي تشمل المنعكسات وأنماط السلوك بل حتى السلوك 
الاجتماعي المركب. فنحن نرى بعيون وأمخاخ الأسلاف. ونسلك بشكل 
مناسب للعوالم السالفة؛ على الرغم من أن العوالم القديمة بالطبع لا تختلف 
عنا اختلافا كليًا. ولا يمكن أن ينفصل التشريح الموروث بشكل كلي عن 
السلوك» مثلما تستخدم جميع الحيوانات هيئاتها التشريحية كأدوات وأسلحة 
مرتبطة بإحكام بالسلوك» وتمد علومنا التقنيةء منذ الأدوات الخشبية وحجر 
الصوّّان المبكرين» تشريحنا لكي ينجز المهام التي نفوق طاقة البشرية متل 
الطيران أسرع من سرعة الصوت» وإنتاج وقراءة الكتب. ولا تصدق العقول 
ما لم قم الأجسام بوظائفها وتغير أدوات التكنولوجيا هيئة أجسامنا. 

ويعد الإدراك الأولي (أو بالأحرى "لاستقبال') فطريا في الغالب. 
ويبنى الإدراك المعقد أو المتمرس على معرفة الأسباب المحتملة للمنبهات - 
الفروض لما هو موجود في الخارج. ويأتي بعض سلوكنا من الاستقبال 
الأولي» مثلما عندما نومئ بعيوننا لضجيج مفاجئ بدون معرفة ما يسببه» 
نظو ده لمن من اسنات اكت الضرت ات ف ال افك 
فقدت الأمخاخ المبكرة القدرة على البحث عن الخطر فيما وراء الضرب 
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بعنف. وبالتالي يجب أن يكون الضرب العنيف في حد ذاته كافًا لإقارة 
السلوك. فقد تعلمت الشفرة الوراثية أن الضربات العنيفة تعد أخبارا سيئة 
بالنسبة إلى العيون. وتبعًا لمعرفتناء فإننا نستطيع أن نفعل الكثير لحماية 
بصرنا. إذ نستطيع أن نتجنب المواقف المحفوفة بالمخاطر على العسين 
وأن نخترع تحصينات وقائيةء مثل النظارات محكمة الإغلاق» بل» وبمعرفتتا 
المبنية على العلم نتمائل عيوننا المصابة للشفاء. ويعد هذا طريقا طويلا 
من منعكس الإيماء. 

وعلى الرغم من أن المعرفة الفطرية الضمنية تعد صغيرة نسبيًا لديناء 
فإن الصغار الذين لم تتجاوز أعارهم ساعات قليلة سوف يستجيبون للوجوه» 
حيث يمضون وقتا في النظر إلى رسم يشبه الوجه أطول مما يمضونه في النظر 
إلى وجه غير منتظم أو ملخبط. فهم يولدون بمعرفة ضمنية كافية لرؤية الوجوه 
على أنها مهمة - ومن ثم يتعلمون أي الوجوه تعد مميزة. 

وبعض الأشياء أسهل في تعلمها من غيرها. فيمكن أن تخدم المعرفة 
الفطرية الدنيا في توجيه الانتباد إلى التعلم الفردي. فكلما خمي الرضع لفترة 
طويلة جذاء كان لديهم وقت لتوسيع معرفتهم الجينية الموروثة بخبرتهم 
ا ا ا و 
الحلوى ويتجنبون المذاقات الحامضةء على الرغم من أن السكر كان ضمن 
المؤونة قصيرة الأجل وكان الحامض مرتبطا بالسم. وما يزال الراشدون 
يحبون الحلوى ولكنهم يتعلمون الاعتدال وعدم المغالاة. فالمعرفة المخية لدى 
افد ان بر لزنم قر اة رة اة 
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لقد اكتسبنا الفهم الحالي لهذه المسائل عن طريق الكثيرين من 
الأشنخاص النابغين» الذين يصفون بعضها فيما يائي: 


حين ‏ بابتيست لامارك: هل المعرفة المخية موروثة؟ 


كان عالم الطبيعة الفرنسي؛ الفارس جين بابتيست بيير أنطوان دى 
مون لامارك Jean Bapliste Pierre Antoine de Monet Lamarck‏ 
)۱۸۲۹-۷١١(‏ من أوائل المؤمنين بالمذهب النشوئيء (27,) مدركا قبل 
دارون أن الحياة تتطور'. كان لامارك يعتقد بأن الخبرات الحياتية للأفراد 
يمكن أن تورث عن طريق نسلهم. وکان دارون واثقا أنه على صواب» ولكن 
من الثابت الآنء بعد تشكك فى صحة هذا الإدعاءء أن كل شىء يتعلمه الفرد 
بفقد بمجرد الوفاة. ويبدو مفجعا أننا جميعا نتعلم فى حياتنا أشياء تموت 
معنا. إن هذا هو ما يجعل الطقوس الشعائريةء والحكايات الخرافية. والكتب 
مهمة جداء على الرغم من أن المعرفة الفطرية ربما ووجدت منذ ملايين 
مضت من السنين. ونحن نحتاج إلى التعلم المخى لكى نجابه ما هو قديمء 
المعرفة الجينية غير الملائمةء مثل المخاوف اللاعقلانية. ولكن حيثما لا 
تكون هناك معرفة موروثة فإننا نفقد المهارات المتاحة مباشرة وعلى هذا 
تكون سريعة التأثر. فالقيادة السريعة المحددة من ناحيةء أثناء إجراء حديث 
تليفوني» و أكل برتقالة من ناحية أخرىء» ربما تشعر المرء بالأمان كلما كانت 
القيادة حديثة بيولوجيًاء ولكنها حقا أكثر خطورة من الأفاعى والحيات. 


48 


جون هفلنجس جاكسون: الطبقات "الأثرية" لوظانف المخ 

کان عالم الأعصأب العظيم جون ھفلنجس جjgmsl John Hughlings‏ 
Jackson‏ )1411_1۸¥°( فیلسو فا a‏ صاحب أفكار مهمة فى تشريح 
المخ ووظائفه. كان يفكر فيها كما لو كانت يمكننا القولء طبقات مركبة 
بعضها فوق بعض على نحو أثري» كنتيجة للكيفية التى شكلت بها طوال 
ملايين السنين من التطور. وكانت فكرته الرئيسية تتمثل فى أن العديد من 
رفا :ا ت کک و ا 9 کے اک فحت 
مهملة ومعطلة. 

ا 
يمكن إبادة أشكال الكبت العادية. عندئذ تبز غ الوظائف القديمة المطموسة 
عادة كشيء غريب» على الرغم من هذه المصطلحات المفهومة للأعراض 
الإكلينيكية مثلما يزيد الماضى المرفوض فى التردد بانتظام على الحاضر. 
هذه الفكرة التوحيدية ذات أهمية كبيرة بالنسبة إلى علم الأعصاب وبالنسبة 
إلى تقدير الكيفية التى بِنظْم بها المخ من خلال تطور". 

اعترف هفلنجس جاكسون بدينه الفكري للموسوعي هربرت سبنسر 
Herbert Spencer‏ (۱۹۰۳-۱۸۲۰)» الذى كان مؤيدًا أيضنا للبيولوجيا 
التطورية قبل دارون. فمن الممكن للمرءء بمقتضى هذاء القول بأن الأفكار 
الموجودة فى تاريخ العلم أصبحت منبَّطة وربما تصبح فيما بعد سطحية, 
وبالأحرى مثل تطور الآليات المخية. فقد ذكر جاكسون أن التطور يحدٿث من 
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الأكثر ننظيمًا إلى الأقل ننظيمًاء ومن الأكثر بساطة إلى الأكثر تعقيذاء ومسن 
الأكثر آلية إلى الأكثر إرادية. وهو يسمى مراكز المج العليا "أجهزة العقل'. 

لقد أدرك هفلنجس جاكسون أن إصابة المخ الموضعية تسبب أعراضًا 
ترتبط مباشرة بالإصابة. وعلى الأصح, فإن الإصابة الموضوعية تحرر 
النشاط من مناطق أخرى» وهذا النشاط هو الذى يمكن أن يكون غير ملائم. 
فقال عن المرض العصبي» إن المرض لا يسبب أعراض الخبل العقلى: 

الإنسان الذى يعاني من وهن موضعي فى المخ يكون لديه اختلال فى 

الكلام يتمتٌل فى التفوه بكلمات خطأ ... ولا يخضع أحد للتعبير الإكلينيكي 

بأن الوهن العقلي 'هو السبب" فى اختلال الكلام. وعلى وجه الدقة فإنه 

من المستحيل ببساطة أن يتسبب وهن المخ فى أية تفوهات خطاأ؛ نظرًا 

لأن المخ الواهن ليس مخا؛ ... وتحدث التفوهات الخطاً أثناء نشاط 

أجزاء غير واهنة ولكنها فى تمام الصحة ... وتسبب الإفصاحات 

الإيجابية على نحو غير مباشر» أو بالأحرى يسمح' بها'. 

ووصف هفلنجس جاكسون التسلسل الهرمي للم بأنه ينتظم فى ثلاثة 
مستويات. تؤدى الوظائف من المراكز الدنيا إلى المراكز العلياء بقوله: 

يتضمن مبدأ التطور المرور من الأكثر تنظيمًا إلى الأقل تنظيمًاء أو بتعبير 

آخرء من الأكثر عمومية إلى الأكئر خصوصية. فتقريباء يمكننا القول بأن 

هناك "إضافة" تدريجية للخاص أكثر وأكئر» وإضافة متواصلة للتنظيمات 

الجديدة. ولكن هذه 'الإضافة" تمثل في الوقت نفسه "إضعاف". 

وكما قلناء إن ما يبز غ عندما تفشل عمليات "الإضعاف" يمكن أن يكون 
ما يمثل الآن سلوكيات غريية أو إدراكات غريبة. 
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إرنست هيكل: خلاصة التطور 

يتمثل ملمح التطور فى أن اتجاهه عبر الزمن لا ينعكس عامة. علاوة 
على هذا نادرا ما تكون هناك بناءات جديدة تمامًا. وعلى الأصى فإن 
البناءأت الموجودة تضطلع بوظائف جديدة ومختلفة تماما فى بعض الأحيان. 
وهذا يتطلب فحسب تعديلات تحدث ببطءء» وبالتالي فنحن نعيش الحأضر 
ببناءات ومعرفة قديمة. ويتضح شيء ما من هذا فى مجال علم الأجنة 
المقارن. لقد كانت هذه هى فكرة عالم الحيوان الألمانى المثير للجدل إرنست 
ھیکل H2٤1‏ tئErn‏ ( ۱۹۱۹-۱۸۳( الذی اقترح أن تاريخ حياة الفرد 
يمتل خلاصة مسيرة التطور. وكان يعبر عن هذا على النحو الآتي: 'يلخص 
علم الوجود تاريخ تطور السلالات؛ وهو يمثل أصل وارتقاء الأفرادى أمما 
تاريخ تطور السلالات فيمتل أصل وتطور الأنواع. وهذه تمثل واحدة من 
أكثر المقولات شهرة» على الرغم من أنها أكثرها عرضة للنقدء فى تاريخ 
علم الأحياء. ولهيكل سمعة مخنلطة كفيلسوف وكانت أفكاره مرفوضة فى 
الغالب؛ ولكن مما لاشك فيه أن تاريخ تطور الكائن الحي الفردي الذى 
يلخص تاريخ تطور السلالة لابد أن يحدث»ء على العكس من النموذج 
الإرشادي الدارويني» على الرغم بالطبع من الحاجة إلى دليل لتوسيع الفكرة 
واختبارها. فكان هيكل يرى أن هذا يمكن أن ينبثق من مقارنات تطور أجنة 
الأنواع المتباينة. وأشار إلى أن الخصائص القديمة تكون موجودة فسى 
المراحل المبكرة من تطور أجنة الأنواع المتأخرة. وقدم سلسلة شهيرة من 
الرسوم التي تعبر عن تطور أجئة الأنواع المتباينةء التى تظهر هذا التشابه 


(r TT ) الإضافى‎ aT ما یخد بختآف‎ e 
ويظل القدر الذى 'حسن" به رسومه لكى توضح الفكرة متيرا للجدل.‎ 


لقد ذکر تشارلز دارون نفسه فى كتابه "أصل الأنواع': 'ييزغ علم 
الأجنة مثيرا للاهتمام بشدة عندما ننظر إلى الجنين على أنه صورة. غامضة 
إلى حد ماء للأسلاف سواء فى حالته الراشدة أو حالته اليرقانية. من جميع 
أعضاء الفئة الكبرى نفسها". ولا يرفض النص الرسمي الحديث الذى قدمه 
عالم الأجنة لويس ووليرت ١م۷01‏ sاسعرا‏ قول دارون هذا الذى تساعل: 
E‏ تمر جميع الأجنة الفقارية بالمرحلة الخاصة بنوع السلالة 
الشبيهة ظاهريا بالسمكة التي تحتوي على بناءات تشبه الشقوق الخيشومية؛" 
تتمتل الإجابة المقدمة في الآتي: 

إذا كانت مجموعتان من الحيوانات تختلفان إلى حد بعيد فى أبنيتهما 

وعاداتهما الراشدة (كالأسماك والندييات) تمران بمرحلة جنينية متشابهة 

تماما فإن هذا يشير إلى أنهما تنحدران من جد أعلى» وبمصطلحات 

تطورية ترتبطان إلى حد بعيد. بناء على هذا فإن تطور الجنين يعكس 

التاريخ التطوري لأسلافه. وتتحور البناءات الموجودة فى مرحلة جنينية 

معينة أثناء التطور إلى أشكال متباينة فى المجموعات المختلفة'. 

يبدو من الصعب أن نرفض مزاعم هيكل بكليتها. فحياتتا الماضية 
ماثلة فى جسمنا ومخنا وعقلنل على الرغم من أننا نستطيع القيام ببعض 
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. في المراحل المبكرة 


تتشابه هذه الرسوم جدا ويصعب تحديد ما 


شکل (۲) . رسوم هیکل 


لأج 


جنة الأنواع المتبا 


اينة 
ي 


من التطور 


أرنولد حيزيل: علم الأحنة الخاص بالسلوك 

ماذا عن تطورنا الفردي؟ يبدأ السلوك الإنساني في حواني الأسبوع 
الخامس من ارنقاء الجنينء وهذا السلوك الأولي يكون فطريا. كان أرنولد 
جيزيل هو رائد هذه الدراسات» لاسيما في كتابه "علم الأجنة المتعلق 
بالسلوك" .)٠۹٠١(‏ ينيع جيزيل هيكل أساساء فيقول (ص. ا1i×):‏ "في 
المنظور البيولوجي؛ يعد الطفل حديث الولادة قديمًا جذا نظرا لأنه قد اجتاز 
من قبل معظم مراحل تطوره الطويل والعرقي" (الشكل رقم "۳). 
بداية جيدة للنظر إلى الطبقات الزمنية "القديمة" للعضلات ووظائفها. فنحن 
الوضع الجسدي يمتل الأساس للسلوك كله. ومن بين الععضلات القديمة 
عضلات الجذع وحزام الحوض» وهو المسطح العريض الذي يعلو العضلات 
التى شات جف ج وم الف الف اها الت الت 
المحيطة بالعينين؛ التي تعود إلى نوع من الأسماك البحرية عديمة الفك. 
وبتغير وضع الجسد عبر ملايين السنين» من الوضع الأفقي إلى الوضصع 
الرأسي الإنساني الحاليء تغبر ت العضلات الأساسية وتغير تنظيمها العصبي 
أجل الحركة ونتفيذ المهارات الجديدة". 


شکل (۴) . سلوك جنین بشری. من خلال جیزیل .)۱٩٤٤(‏ 
ويُنظر إلى نمو المهارات في ضوء علم الوجود الفطري بالإضافة إلى 
التعلم الفردي. بناء على هذا: 'تتداخل أنماط الفعل المعقدة التي نمت مكوناتها 
بطريقة وجودية جينية وبطريقة فسيولوجية ببعضها البعض عبر مدى طويل 
من الزمن في لحظة واحدة من سلوك ما". يستشهد جيزيل» رابطًا الوضع 
الجسدي بالسلوك» بالدراسات الكلاسيكية التي قام بإجرائها ج. إ. كوفيل .6 
11 .£ على سلوك العوم لدى حيوانات السمندل البرمائية واستجاباتها 
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للمنبهات اللمسية التي ميزت النمو الفطري عن التعلم وعن النضج أيضنا - 
مما يتطلب نمو سلوك نشط» على الرغم من أنه لا يعد تعلنا. وتعد هذه 
تجارب رائعة. 


وربما ترجع ملامح الاختلالات أو الأمراض العصبية إلى أنماط 
السلوك القديم. فهل هذه الاختلالات أو الأمراض العصبية هي التي نراها في 
حالة الصرع» أو زملة أعراض داون؟ يتمثل المعنى المتضمّن» كما يراه 
هفلنجس جاكسون» في أننا لكي نفهم ما يحدث في حالة المشكلات العصبية 
ينبغي لنا أن نتتبع بالاسترجاع تطور السلالةء لكي نصل إلى الوجود العكسي 
للكائن الحي الفردي. 


العيش بمعرفة مورونة بطل استعمالها: 

بوضو ح» يتمثل مثال معروف لمنعكس قديم غير مستعمل في "إيماء:" 
بابينسكي. فعند لمس جانب قدم الرضيع»ء يتسمر الأصيع الكبير استعداذا 
للدفاع وتتمدد الأصابع الأخرى وتتحرك نحو الخارج. ويُنظر إلى هذا الفعل 
على أنه سلوك بشري سابق على سكنى الأشجار. ويصف جيزيل أصابع 
القدمين واليدين للجنين البشري» فيقول: 

يسمح التوتر العضلي التذبذبي أثناء النوم بالوهن المتغير أو اتخاذ 

الطرف وضعا معينا. وعندما يكون التوتر العضلي شديدا فإن أصابع 

اليدين والقدمين تستجيب بالطريقة نفسها المنتشرة على شكل مروحة 

للمنبه المفاجئ. وتوحي استجابة بابينسكي المعتدلة بمحاولة الإمساك 
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بالشيء؛ بينما توحي الاستجابة المبالغ فيها بالنفور والتحرير. وتذكر 

حركة أصبع القدم الكبير والشق المجاور بالأسلاف ساكني الأشجارء 

عندما كانت الأقدام وكذلك الأيدي رشيقة وقادرة على الإمساك بالأشياء. 

لقد كان هذا المنعكس ملائمًا بالنسبة إلى القردة والسعدانات نظرًا لأن 
أصابع أقدامها تستطيع الإمساك بفروع الأشجارء ولكنها أصبحت غير ملائمة 
للمشي فيما بعد على الأرض. إن منعكس بابينسكي بُفقد عادة عند سن ٠۸‏ 
شهرًا تقريبًاء حيث يتم كفه. ولكننا نحيا بهذا المنعكس القديم غير المستعمل 
الدي يظل موجودا في جهازنا العصبي ولكنه يرقد في سبات عميق. ففي 
بعض الأمراض العصبية يستيقظ هذا المنعكس الذي يسبق ظهور البشر› 
فيمنح إيماءة بابينسكي للمرض العصبي» عندما تفشل عملية الكف الناشئة من 
اللحاء أو الحبل الشوكى. 


ويبدو أن الكثير من سلوكيات الرضع الأخرىء مثل سلوك الامتصاص 
أو الرضاعةء تظل في حالة سْبات لكنها مكبوتةء وأحيانا تعود إلى الظهور بعد 
مرور سنوات عديدة ببسبب مشكلات عصيبية. ففي حالة الشيخوخة 
أو الخرف» يمكن أن تبز غ أنماط السلوك المكبوتة خلال التطور بتسلسل عكسي. 

في السنة الأولى أو نحو ذلك من حياة الإنسانء يكون هناك تسلسل من 
المنعكسات التي تسمح للصغير النامي أن يدعم رأسه ثم يبدا الزحف. ثم 
بنتصب و اقفا ويمشي. وهناك منعكس أولي» منعكس الرقبة المقوّى اللامتمائل 
يساعد عملية الميلاد. يظهر هذا المنعكس حوالي الأسبوع ٠۸‏ في الرحم 
ويكبت عادة حوالي الشهر السادس من العمر. وهو يساعد على نمو التاذر 
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بين العين واليد عندما تندفع الذراع ضد دوران الرأس. ولكن إذا لم ُكبت 
كالمعتاد» في سن ستة شهور» فإن سلوك الزحف العادي يكون مستحيلا. 

وبصفة عامةء فإن صور الارتقاء المتأخرة يمكن أن تنعكس أو تكون 
مستحيلة بفعل التثبيطات الفاشلة للمنعكسات التي»ء على الرغم من أنها تكون 
مفيدة في المراحل المبكرة من الارتقاء» تصبح غير ملائمة بل كارثية بالنسبة 
إلى السلوك. بناءَ على هذاء في حين يظل منعكس الإجفال معدا لإنقاذ حياة 
الصغير» فإن الراشد يمكن أن يستجيب بعنف لأي ضجيج مفاجئ» كما في 
حالة الارتجاج الدماغي» الذي يتسبب في العجز( '. 

ويمكن أن تكون البيئة المبكرة جدا مهمةء كما يلقى عليها الضوء عن 
طريق النمو الوليدي للأطفال المبتسرين»ء فما التنبيه المتالي للأطفال 
المبتسرين؟ يمكنناء عادةء أن نعوّل على اللمس 'الحدسي" للام والمداعبة 
بالضوء. ولكن بالنسبة إلى الأطفال المبتسرين المقيمين في الحضانات يمكن 
أن يكون هناك خلل ما؛ ويمكن أيضنًا أن يكون غياب التفاعل ضار اء 
والبحوث الحديثة على هذا الموضو ع لها أهمية عملية ونظرية '. 
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Gesell, Erıbryology of :Jڵخ‎ ù „„كسiيبابل المنعكس الجنيني‎ .(٠( شكل‎ 


. Behaviour 


علم النفس التطوري 


كان دارون ينظر إلى الانتخاب الطبيعي على أنه خلق للعقل ونمذجته. 
ويقرر هذا حديثا بواسطة عالمي النفس التطور يين جون طوبى وليدا 
كوزمايدز"': 


لقد أخذ دارون [أ] خطوة جذرية نحو توحيد العالمين العقلي والجسمي. 

عن طريق بيان الكيفية التي يدين بها على نحو قابل للجدل العالم العقلي 

- مهما كان مركبا - لتنظيمه المعقد لعملية الانتخاب الطبيعي ذاتها التي 

فسرت التنظيم البدني للأشياء الحية. فأصبح علم النفس متحدا مع علم 

البيولوجيا ومن ثم مع العلم التطوري. 

وبناقش دارون مفهوم أصل العقل في مواضع عديدة من مذكراته وفى 
أرجاء كتابه العظيم "الانفعالات لدى الإنسان والحيوان" The Emotions in‏ 
Man and Animals‏ (۱۸4۷۳)». الذي ما تزال قراءته ممتعة إلى اليو" 
فمن المقترح على نحو متكرر أن العقل البشري- وكيف نتصرف في سياق 
الجماعات- يتشكل من خلال تطور كل من سلوك وإدراك الحيوان. ويصدق 
هذا بصفة خاصة على العالم البارز !. أ. ويلسون ۸هیا .0 .ع . وتعد 
هذه الأفكار الآن جاذبة لقدر. كبير من اهتمام علم النفس. على الرغم من أن 
قدرا كبيرا من الدليل جاء من سلوك الحيوانء الذى يصعب تمثيله بالنسبة إلى 
البشر متلما نحيا فى هذه المجتمعات "الإصطناعية" المشبدة. فإلى أي مدى 
نفلت من أصولنا البيولوجية؟ وفقا لعلم النفس التطوريء نحن نحيا حياة 
الحيوان فى صورة بشرية. والشيء الجدير بالملاحظة هو أننا نستطيع أن نكتب 
ونتحدث عنه. فنحن نستطيع عمومًا أن نتغلب على السلوك الموروت الخطير 
اجا عا غلا ار غم من افا شى هة ممن عراف ايار اة 


هناك فروق موروثة كبيرة جذا بين الأنواع فى السلوك والأجهمزة 
مذهل٠‏ حتى بالنسبة إلى الثدييات. ولكن ما يهمنا هنا هو البناء الفطري للعقل 
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البشرى. ويعد الدليل الوارد من الأنواع الأخرى موحباء على الرغم من أنه 
غير مباشر ويصعب نفسيره. فما هو الدليل البشرى المتاح على الاعتقاد بأن 
سلوكنا وإدراكنا يتم التحكم فيهما بواسطة الميراث من الماضيء منذ زمن 
طويل قبل التاريخ البشرى؟ يعد الدليل الأثرى (القديم) مهمالكنه عام 
(تخطيطى)؛ وحديث للغابةء ولكن يمكننا ننظر إلى سلوكنا وإدراكنا "الحفري 
الباقي حيا". 

فنحن نرث المخاوف والبغخضاء التي تكافئ مخاطر الحياة البشرية 
المبكرة: الخوف من السقوط. ومن الأفاعى والحيات: ومن العناكب» ومن 
الأماكن المغلقة المظلمة. ومن ا A‏ 
وذائعة الانتشار بالفعل عبر السلالات. فينبغي للمرء أن يحذرء مع ذلك أن 
تلك المخاوف واسعة الانتشار لا ترجع إلى خبرات الطفولة الشائعةء ومن ثم 
المكنسبة لا المورونة. إلا أن هذه المخاطر كانت شائعة جدا منذ آلاف السنين 
أكثر مما هي حالياء و هناك فقدان واضح للخوف من المخاطر الحديثة. وهكذا 
يجب أن يْحمى الأطفال عندما لا تميل مخاوفهم الفطرية لاتطبيق حالئاء 
ويجب أن نتعلم المخاطر الجديدة قبلما تتسبب في كارتة. 


ماذا يورّث؟ 


ال الو د EE)‏ الذكورية. فالجاذبية الأنثوية 
الأولية تتمثل في الشباب» نظرا لأن الأطفال ربما يولدون على نحو متكزر 


ol 
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جا لأمهات تتراوح أعمارهن بين ٠١٠١‏ سنةء مع ذبول سريع خلال 
الأربعينبات من العمر. وعلى ما يبدوء فإن الرجال يظلون جذابين لمدة أطول 
نظرا لأنهم يظلون فحول أقوياءء ويسنطيعون أن يواصلوا حماية ودعسم 
أنفسهم د بداية الشيخوخة مبكر ا . 

ويبيّن كل من الجنسين الكثبر من الملامح التي نجد أنها جذابة بالفطرة. 
لالض خا ار كا الفا و الل كن مر غر اساء لةه 
المتناسقة. اذ إن التناسق بالشباب والصحة الجيدة» وهو ما يشير أبضنا 
إلى غياب 'التشوش" الور 

وتعد بشرة النسأء ولونها علامات مهمة على الصحة مصحوبة 
بمؤحزة البنت. فهناك نفضيلات واضحة لشكل الجسم الأنثوي بالنسبة السى 
الدكور. وعلى وجه الخصوص نسبة الخاصرة إلى الورك. ويتشوع حجم 
الجسم المفضل بننو ع الثقافاتء ولكن الجاذبية العالمية القصوى تتمثل في أن 
نسبة الخاصرة إلى الورك تقدر بحوالي ٠.۷‏ وتعد النظرات إو تعبيرات الوجه 
أكثر أهمية لدى النساء منيا لدى الرجال؛ ونقدر النساء خصال الشخصيةء مشل 
التقة بالنفس والسيطرة؛ على أنها أكثر أهمية من النظرات أو تعبيرات الوجه. 
وبقدر رغد العيش» والسخاءء والصلاة أو الثبات بشكل عال. 

ويقين أنه في أمريكاء تعد المو هلات المهنية مهمة بقل أهية للتكال 
SRA E o SS LL‏ 
عامًا سوداه: ماذاء تحديذاء يورّث من خلال مأضي البشر؟ على الرغم من أن 
الأكال المسعزة للجسم کا ر ن ا ا کس 
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الأنثوية. وأكتاف الذكور العريضة المتعلقة بالشجاعة في الصيدء فإنه من 
المضحك افتراض أن دكتوراة الفلسفة تكون هي نفسها على النحو آنف 
الذكر. فدكتوراة الفلسفة تمتل مؤشرا حديثا على النجاح» وهذه الجاذبية 
للنجاح هي التي تورٴث. فما وٿ بالضبط هو بالتأكيد» صنف رئيسي من 
الأسئلة يلتمس علم النفس التطوري. لنأخذ العدوان مثلاً بعين الاعتبار: ههل 
العدوان لابد أن يتضمن الوحشية؟ أو هل العدوان ضد الوحشية يأتي أيضنًا 
عن طريق الورانة؟ بالتأكيد هذا سؤال مهم» كما أن الإجابة عنه تعكس 
الكيفية التي يمكن أن يوجّه بها كل من السلوك والإدراك الفطريين» عن 
طريق التعليم والعبرةء إلى نهايات مستحبة اجتماعبا. 

هذه المرونة الكبيرة موجودة الى حد بعيد» خصوصًا عندما تختلف 
الحاجات الحالية عن الظروف الأصلية. إلا أن هذه المرونة ينبغفي لها أن 
تجعل من الصعب للغاية إيجاد أمثلة واضحة على السلوك المحدد وراتّاء 
خصو صا فبما تعلق باکنشاف ما يورٌث وما يكتسب. 

ومن المعقول افتراض أن الزهور والأشجار والطقس الدافئ تستحسن 
نظرا لأن هذه الأمور كانت مهمة لمدة طويلة. ولكن فترات الخطر والمعاناة 
ربما تكون مهمة أيضًاء لتجنب الكسل» وتعزيز التفكير والتخطيط السريعين. 
وأيضًاء فإن ما يورت يمكن أن يكون وسيلة لاكتساب المهارات. 
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اللغة 


منذ عمل وأفكار نعوم تشومسكى المؤثر بصورة ملحوظة كان ادعاء 
الموروناث الجينية القوى للعقل خاص باللغة '. ويعد ستيفن بينكر ١ء۷٤6‏ 
Pink‏ المأعى الأكبر حاليًا. فقد كتب بعذوبة ونقة يصف قوة اللغفة بهذه 
الكلمات: 

عندما تقرأً هذه الكلمات. فأنت تشترك في واحدة من عجائب العالم 

الطبيعي. وكلاا ننتسب إلى الجنس البشرى كعأعمرء ذى القدرة 

الملحوظة: فنحن نستطيع أن نشكل الأحداث في مخ بعضنا البعض بدقة 

شديدة. إنني لا أشير إلى عملية تخاطر عن بعد. فتلك القدرة هي اللغة. 

وعن طريق إصدار ضجيج بأفواهنا ببساطةء نستطيع أن تتسبب على نحو 

ثابت في نشأة دقة الاتحادات الجديدة للأفكار في عقول بعضنا البعض. 

وتتشكل القدرة بشكل طبيعي جدا لدرجة أننا نكون عرضة لنسيان ما يعد 


معجز 5(" ). 


يبقى إلى أي مدى يعد تركيب اللغة فطريا مسألة خلافية بعد سنوات 
کت :اكم و ى ا شو ا للد اا ب ى ات 
كثيرا من اللغات المتباينة جذا. لقد تمثل استبصار تشومسكى في بنائه العميق 
بأن هناك بناء عامًا مشتركا يتضمن جميع اللغات الحية. وفى الواقع» 
فان هذه الفكرة توضح صعوبة معرفة ما يتم ترميزه وراتّاومايورث 
على أنه معرفة فطرية. وبوضو ح ليست الكلمات» بوصفها متباينة في مخثلف 
اللغات. هي التي تميزت بفروق ولكن أيضا تميزت القواعد النحوية بفروق. 
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يعد فكرة ذكية. ويمكن تقييمه فقط عن طريق الخبراء من زملاء الدراسة. 
وهناك على ما يبدو الآن؛ على أية حال أنه شيء ما من التراجع 

ويشير بينكر إلى أن القردة ليست لها على الإطلاق لغة مساوية لناء 
مما يعد تغرة مدهشة تحتاج إلى التفسير. ويتمثل نفسيره في أن القردة الباقية 
على قيد الحياة لا تعد أحفاذا مباشرة. فهناك فجوة زمنية؛ تقدر بعشرة ملايين 
سنةء في السلف العام. وهذا يترك زمنا لآلياتنا المخيةء والمناغاة الخاصة 
بلغة البشرء لكي تنمو بطرقها الخاصة. 

ربما لكي تصل إلى الغاية البسيطةء من الممكن غالبًا أن تفهم الجملة 
الملحونة (لا تخضع للقواعد النحوية) تماماء أو الجملة ذات التركيب النحو 


ی 
ص 


غير الواضح. ومن ثم يعد هذا حشوا = على الرغم من أن المعتى يعد 
واا خض ا في الموقف المشترك. ف "اله جميل!" لها معان مختلفة 
تماما على الرغم من أنها واضحةء كما في الكنسية أو عندما يحدث شيء ما 
غير عادي. وبالطبع فإن نغمة الصوت تكون فعالة. ولكن النحو يقينا يعد 
أساسيًا للتعبير عن الأفكار المركبة. فإذا كنا نريد قول أي شيء ألبتة فإن 
التركيب النحوي المعقد يكون أساسيًا. مثلا: "هل بإمكانك أن تفحص هذا 
المرجع الآن وتقارنه بالطبعة الأولى قبل أن تطلب نصيحة سميث؟' فة ط 
يُتضمّن قدر كبير من المعرفة الضمنية. بناء على هذل اخ ای ن 
المعلومات ونحن سنبحث عن المرجع' يجعل الإحساس مذهلا. 


ربما تمثل نضرية نشومسكى نظرية للإدراكات على أساس كونها نمثل 
فروضاء مبنية عن طريق القواعد التالية التى تستند إلى المعرفة (الفطرية 
والمكتسبة). وتتمثل نقطة الخلاف فى نسبة المعرفة الفطرية إلى المعرفة 
المكتسبة. فيما يتعلق بالإدراك وفيما يتعلق باللغة. 

ت أكقات التعرفة الفطرية فى ةد ذاكها ألا عن طريق الا 
الطبيعى؛ و على الرغم مما كان يمثله الانتخاب الطبيعى من ضغط بالنسبة 
إلى البناء العميق لتشومسكى فلا يمكن أن يكون النحو واضحا ألبتة. فإذا نما 
بشكل مستقل عدة مرات» فبالتأكيد هناك سؤال يحتاج إلى إجابة. إنذ 


أعرف الإجابةء أو أين نبحث عنها. من المحتمل. أن البناء اللغوي قد نشا 
عن التصنيف الإدراكي السايق على اللغة للأشياء والأفعال. فيستطيع المرء 
SE SES O I a‏ 
غموضنًا فى "الدقة الشديدة" للغة. 

لعل النقطة الأساسية أننا نستطيع الاستبطان عن التراكيب والقواعد 
اللغوية - فنحن نستطيع» كلما كان ذلك ممكناء أن نشعر بما إذا كانت الجملة 
مصوغة أو نحوية بشكل جيد حتى بدون معرفة قواعد النحو بشكل واضح. 
ونحن نشعر بأن الجملة "يجب أن نعرف أفضل" هي جملة خطأء حتى على 
الرغم من أننا ربما لا يمكننا القول لماذا هي خطأ. ويقع الأطفال فى هذا 
النو ع من الخطأً فى حالة صو غ الفعل الماضى» كلما كانت قواعدهم خاصة 
إلى حد ما وتقوم بتعديل القواعد الأكثر تبكيرا. ولكننا لا نستطيع رؤية قواعد 
الراك د غي لها أن نشف عن طويق التجارب: 
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ومن غير الواضح لماذا نرى "الأشياء المستحيلة" مستحيلةء أو لماذا 
ترتبط خداعات التشوية مثل خداع موللر - لير برؤية العمق. ومن الممكن 
أن تكون قواعد الإدراك خصبة بقدر خصوبة قواعد اللغةء على الرغم ممن 
آنا لست ب كما بر مها ناما 

لر أن برامج معالجة النصوص تستطيع التنبه للأخطاء 
او رهي جر ي لاف عى تن لافت للنظر . مما يعني أنه على 
الرغم من أنها معروفة أصلاء فإنها تصاغ فى برامج حاسوبية واضحة 
تعمل باتساق مهما كان موضو ع مادة الكتابة. وليس هناك هذا الإعراب 
الحاسوبى الكامل للصورء على الرغم من أن هذا يعد مشروعا بحثيًاً نشطا 
ولقد كان كذلك لمدة أربعين سنة. وقد بُرمجت أجهزة الحاسوب لكي تحل 
وتولد الصور المستحيلة في وقت مبكر من نهايات الستينيات. قياسشا علسى 
القواعد النحوية التولدية المتصورة بواسطة تشومسكي 0. 


ريه القديم 


لن نشك فى أن هذا المنحى "لأثري" الجاكسونى له أيضنًا إمكانيات 
إكلينيكية أكبر الآن فى حالة تشفير الجينوم البشرى. وربما نحتاج إلى معرفة 
التسلسلات الجينية لأسلافناء بالإضافة إلى التشريج التفصيلي المقارنء لكى 
ننفذ هذا البرنامج ونطبق النتائج بشكل فعال. فإلى أى مدى سيذهب؟ هذا يثير 
الخيال العلمي» ولكننا يمكننا الاعتقاد أننا عندما نرث المعرفة الإدراكية 
القديمة فإنه ربما يكون من الممكن أن نقيم صلة قوية مع أشكال الحياة 
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الماضيةء حتى ربما لكى نكتشف أصوات و ألو ان الديناصورات المنقرضة. 
من خلال الاستجابات الفطرية الحالية للمخلوقات الحية التى عرفها الأقدمون. 
فهل من الممكن أن التسلسلات الجينيةء والاستجابات الموروثة؛ تظهر العقول 
المفقودة ليس هناك حد واضح لما فد يبقى فى الشفرة الجينية التى نرثها. 


الفحل والرؤية 

ثمة دليل حقيقي على أن الإبصار البشري يتمئل فى كل من القديم 
E ae E NE E‏ 
اة لر ية اة 
الصدغي السفلي» الذى يرتبط بالذاكرة. ومن المعتقد أصلا أن المجرى 
الظهري يُعنى بالمكان الذى توجد به الأشياء فى حين يرتبط المجر ى البطني 
E E E OT I OE TE ET‏ 
المباشر والرؤية الشعورية الواعية. ويبدو أن جهاز الرؤية البطني يعد 
شعوريا. 

ويأتى الدليل على وجود المجريين اللحاءين من خلال تشريح المخ؛ 
ومن خلال المسح بالرنين المغناطيسي للفروق الوظيفية الدى يكشف فى 
حالات نادرة التلف المخى الانتقائي. فقد وجد کل من ديفيد ميلنر 04۷14 
Milner‏ وميل جوديل eاەdمه6 ۸1٥1‏ أن المريضة؛ م. م٠‏ يمکنها استخدام 


مؤخر د المخ . و هناك مجر ی بطني 2 اللحاأاءِ 


يدييا فى المهام الماهرة. مثل إرسال خطاب بالبريد من خلال شق ضيق 


للتو جييات المتنو عة على الرغم من انها للا تستطيع ان ترى شعوريا 


0% 


الخطاب أو الشق. فبصرها كان يعمل لأجل الفعل (السريع) وليس لأجل 
الروؤية الشعورية )1995 (Milner & Goodale‏ . 


ويعد هذا الدليل الإكلينيكى موحيًاء ولكن هناك اهتماما دائما بأن يكون 
المخ غير سوي. فهل هناك دليل على استبعاد السلوك عن الرؤية لدى 
اتخون الوا يأتي الدليل من خلال الخداعات. وهناك العديد من 
خداعات النشوية المعروفة جيذا (كما سنرى وسنناقش بكثير من التقفصيل) 
ولكنها تستخدم هنا كأدوات تجريبية يتم الحصول عن طريقها على فروق فى 
الروية والفعل - جراء اكتشاف ما إذا كانت الخداعات البصرية تؤتر على 
السلوك اللمس. ويتمتل الدليل فى أنه يمكن أن تكون هناك تشوهات بصرية 
للحجم على الرغم من أن أصابع اليدين تمسك عادة بالشىء المشوّه بصربا. 
ومتلما أن التشويه يكون فى الإبصار وليس السلوك اللمسي» فإنها يجب أن 
ترتبط بالأجهزة العصبية المخئلفة '. 


وتعد هذه التشوهات صغيرةء مجرد مليمترات قليلة. من شم ي صعب 
إجراء التجارب ولا يتم تأييدها على الدوام. فقد وجدنا تفريقا بين اللمس 
السريع للأهداف والخبرة البصرية بها فى حالة الخداع الكبير والقوى جدا - 
خداع الوجه المخوق وهر بعد اغا مرف ری کل هود عادي بارز 
الأنف. ببساطة لأن الوجه المجوف يعد غير محتمل تماما. ويلمس المبحوثون 
الأهداف الموجودة على القناع المجوف بشكل صحيح. على الرغم من أنهم 
يرونها أقرب على الوجه ذي المظهر الطبيعي ي الخادع. E EGA‏ 
عندما تقوم يد المرء بلمس. لنقل» وجه القناع المجوف بنقرة سريعة خفيفة 
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على الرغم من أنه يبدو أقرب بوصفه وجها محدبا. وهكذا فإن اللممس 
والإبصار يتمايزان بشكل مثير تماما. ولقد اشتملت تجارب أخرى على لمس 
دائرة خداع إبنجهاوس (أو تتشنر)» التى تبدو أكبر عندما تحاط بدوائر 

لقد كانت نظرية الجهاز البصري القديم فيما يتعلق بالفعل السريع 
والجهاز البصري الحديث فيما يتعلق بالسلوك المعرفي المخطط؛ فى حالة 
الشعورء ذات مغزى تطوري. 
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حواش ختامية 


قدم لامارك نظريته فى التطور - مبتكرا فيها تصور أن الأنواع البيولوجية تعد ثابتة 
ف١‏ )809|( .Philosophie Zoologiqııe‏ 

)7 ينقل البشرء بالطبعء المعرفة عبر الأجيال من خلال الكتب والإنتاجات المصطنعة 
لكثير من الأنواع $ .kKinds‏ وهدا النقل التقافي للمعرفة cultural transmissi0n Of‏ 
لعا knw‏ يجعل البشر أنواعا بيولوجية فريدة. 

کتابات ن هوفلنج جأكسون غير سهلة القراءة» بل لا تبدو متسقة على الدوام: ولكن كانت 
لديه استبصارات ننير التفكير الحالي وتوضحه. ولقد اعترف جاكسون بدين عقلى 
لهربرت سینسر 5070۲ ۲0٥11‏ ( ۱۹۰۳۱۸۲۰( فیما یتعلق بالتفکیر بامنداد هذه 
السلاسل التطورية. خصوصا مباد”« Principles of Psychology فill ple‏ 
(1855) الرحبة لسبنسر التى تعد مشروعا مثطا لنهمة عن القراءة. انظر: .1 
Critchley and E. Critchley, John Hughlings Jackson: Father of‏ 
.English Neurology (Oxford: Oxford University Press, 1908)‏ 

(( بقتبس هذا بواسطة کريتشلي ل‌ا«ا)اا٣‏ وکریتشلي (۱۹۹۸: .)٥7‏ ویحذر یقینا 
الأنء ما يتعلق بالعناية بالمفاهيم المطلوبة لتحديد موضع الوظائف من خلال تصوير 
المخ. ويعد غامضنا إلى حد بعيد أن زيادة معدل الأيض موضوعيا ربما تتمثل فى زيادة 

Lewis Wolpert. Principles of Development (Oxtord: Oxford Û 

.Univrsity Press, 1998), 445 

ويستمر في القول: يتمثل المثال الأخر في الأقواس والفتحات الخيشومية التي توجد حالبا لدى جميع 

أجنة الحيو انات الفقارية. بما في ذلك البشر. وهذه لا تمثل أثارا للاأقو اس و الفتحات الخيشو مي لسلف 
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راشد يشب» السمك. ولكنها تمثل أثارا لبناءات ربما تو جد حاليا لدى جنين سلف شبيه بالسمك. وخلال 
مراحل التطور. أدت الأقواس الخيشومية إلى كل من خياشيم السمك البدائني عديم الفك» وفى التعديل 
الأخيرء إلى ذوات الفكين. فعندما يترك سلف الفقاريات البرية البحر. لا تكون الخياشيم مطلوبة لمدة 
أطول. ولكن البناءات الجينية التي أدت اليها تظل مستمرة. 

نقل من الكتاب» كما هو . 

نقل من الكتاب» كما هو. 


يقتبس جيزيل دراسة معروفة جيذا عن الوضع والسلوك الثديي الموجودء أجراها 


ماجنا Magnus‏ )*11۲): "افترض أن قط تقف في وسط الحجرة: ءفأر يجرى في جانبها 
الأيمن بطول الحائط. وتؤدى المنبهات البصرية والسمعية ء ظيفتها وفقا للمستقبلات عن بعد الموجودة في 
دماغ القطة. وتجعليا تحول الرأس التقيلة إلى الجاتب الأيمن. فعن طريق مركز الجاذبية هذا يُستبدل 
انجز» الأمامي من الجسم بالأيمن. وفى الوقت نفسه تثور الانعكاسات المنشطة للرقبةء التي يقوس عن 
طريفها العمود الفقاري ويمذد الطرف الأمامي الأيمن بقوة لدرجة آنه يحمل وزن الجسم بمفرده ويحميه 
من السقوط. ولا يبقى للطرف الأمامي الأيسر شىء ليحمله. وبهذا التناغم يسترخى هذا الطرف تحت 
تأثير المنعكس المنشط للرتبة. وني الوقت نفسه يعاد تنظيم وترتيب توزيع الاستثارة في المراكز الحركية 
للحبل الشوكى عن طريق تحويل الرقبةء حتى أن ... الطرف الذي ليس لديه وظيفة تابتة سوف يصنع 
الخطو ة الأولى دائمًا. وبهذه الطريقة ... فإن القطة تركز في اتجاد الفأر وتستعد للحركة. والشيء الوحيد 
الذي يكون على القطة (48.م) أن تفعله هو أن تقفز أو لا تقفز: فجميع الأشياء الأخرى عدت سلقا 
بطريقة انعكاسية تحت تأثير الفأر . الذي سيكون الشيء موضو ع القفزة الناتجة. 
ويعلق جيزيل: "ين ماجناس بوضوح هذه المنعكسات لدى البلهاء ولدى المرضى الذين يعانون من 
أعطاب المسار خارج الهرمي ووصل خط إلى استنتاج أنه لدى الإنسان يعد هذا بمثابة ظاهرة مرضية. 
ولكن جيزيل بين - وبعد هذا مهما بالتأكيد - أن "هذا يعد خاصية عادية اللسلوك البشري 
الجنيني وبعد الجنيني. فهي تحدث بصورة كلاسيكية فيما يقرب من الأسبو ع الجنيني الثامن والعشرين". 
هناك مدرسة المعالجين الممارسين الذين أمدونا بتمرينات خاصة لإعطاء الجهاز 
العصبي "فرصة ثانية" لكف المنعكسات الشاذة. لقد بُدئ هذا بو اسطة بیتر بلیث ١٥)ء٣‏ 
)را8 في سنة ۱۹7٩‏ الذي أنشأً مؤسسة لعلم النفس الفسيولوجي العصبيء في 
سنة ٠۹۷١‏ بالسويد. ويوصف هذا العمل بواسطة سالي جودارد 60dd2d‏ yاام»S‏ 


.)٠۹۹١(‏ ألا يمكنناء كما نوقش بواسطتهاء أن نأخذ بعين الاعتبار هذا المنحى 
للمشكلات النفسية مثل فصام الطفولة؟ يمكن أن نؤجل المنعكسات الشاذة أو نمنع 
الارتقاء العقلي السوي. بأية حال هناك عودة حقيقية إلى التنظيم "الاجتماعي" الأدنى 
المبكر للمخ. ويعد موحيا أنه أثناء التقدم البطيء المفزع تعود المنعكسات المبكرة 
) توصف دراسات عديدة في 7¢ El vedina N. Adamson-Maced0o,‏ 
Psychology of Pre-term Neonates (Heidelberg: Males Verlog,‏ 
(2002. 
J. Tooby and L. Cosmides. "Psvchological Foundations of (‏ 
Culture", in J. Barkow. L. cosmides, und J. Tooby (cds), the‏ 
.Adapted Mind (Oxford: Oxford University Press. 20, 1992)‏ 
Charles Darwin. Zhe Expression of the Emotions in Man and 07)‏ 
Animas (London: John Murray. 1873)‏ وأعيدت طباعته قي مطبعة جامعة 
شيكاغو .)٠۹٠١(‏ ولأجل وجهات النظر الحlليڈ: Paul Ekman, Dari «ı4‏ 
Facial Expression: A Century of Research in Review (New York:‏ 
Ademi Press. 1973(‏ ظل تفسیر دارون تابتا علی نحو لإافت للنظر. 
ھل ۲ أ ويلسون سلطة عالمية على النمل. فقد سبب كتابه. ۸ :۷ي م0اi0طSocio‏ 
nee snes )Harvard Universily Press, 1975)‏ اعجاا حماسا عندما 
ظهرء وأدى هذا إلى اختفانه بصعوبة. والتفسير القابل للقراءة بشكل عال لعلم النفس 
التطوري. وبصفة خاصة الاننقاء الجنسي ١110ماع‏ أ١ا»عيء‏ يتمتل فى كتاب 
.Matt Ridley, The Red Qucen (Hurmouds Worth: Penguin „, 1993)‏ 
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الفصل الثالث 
الضوء الأول 


يعد الضوء الأول مناسبة لعلماء الفلك للاحتفال بنليسكوب جديد عند 
رؤبة الكون لأول مرة - فهو منظار عملاق يغذى مخ عالم الفلك بصور 
اا ا ا کا رش 


لقد كان الضوء الأول للعيون الحية منذ نصف بليون سنةء على أرضص 
مختلفة تماما عن أرضنا. ومثل جميع الرحلات العظيمةء تركت تجارب 
التطور المثيرة سجلات يومية. وبالتالى نستطيع أن نرتحل دروبها في 
عقولنا. فقد حفظت سلاسل الأحداث المفتاحية ليس فقط بوصفها أصداء 
للماضى للمخلوقات التى تحولت إلى صخر. ولكن أيضا للحفريات الحية بما 
في ذلك بنى أجسادنا وعقولنا. ويعد هذا سببا جيدا لتذكر خطوات التطور› 
فیما یتعلق باکتشاف أین ومتی نکونا'. 

تحن تفكر وتر بالتاطر؛ فالاشياء الفزيدة بصعت عمل أن نر أهنا 
أو نصفها. فالعيون فهمت أولا عن طريق المقارنة بالصور البصرية للأجهزة 
التى تقوم بتسليط الضوء على الشاشات في حجرة مظلمة خصوصا 
في حجرة التصوير السحرية بالكاميرا. وبالعكس» فقد كانت الأجهزة 
البصرية موحية بالعيون البيولوجية. فقد كتب تشارلز دارون قبل ظهوٍر 
كاميرات التصوين الفوتوجر اقى مقارنا بين العيون والتليتسكوبات الفلكية: 


و كيف صممنا. 
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تهكمياء فإن ما اكنشفه علماء الفلك بعيون مناظيرهم يستحيل بداهة 
تقريبا الإمساك به. وتعد المسافات الشاسعة من حيث المكان والزمان كبيرة 
للغاية حتى يحيط بها الخيالء مما يؤسس على الخبرة الارضية. فما هي الملايين 
الأميال؟ وما هي البلايين السنوات؟ إن عالم الفلك يستطيع أن يحسب الصور 
کی لت لا رك ا يتخيل ما تعنيه. فالعلم يتسع وغالبًا ما يبرز من الخيال. 

إن التغيرات فيما يمكن وما لا يمكن رؤيته على أنه معرفة وبصريات 
قد تطورت وانطبقت على الأمخاخ والعيون طوال خمسمائة مليون سنة من 
التطور. فنحن لا نستطيع أن نقدر طاقات وحدود العيون بدون أخذ الأمخاخ 
التى تقوم بخدمتها في الاعتبار؛ نظرا لأن العيون توفر الإشارات الحسية بل 
والمعرفة التى نحتاج إليها لتحويل الإحساس إلى إدراك. 

وبالتالي فلكي نفهم الإدراك» نحتاج إلى النظر إلى ما هو أكشر من 


معنى للإشارات الحسية. وسوف تنجد أن المعرفة غير الملائمة 


أو الافتراضات الزائفة ربما تكون لها آثار وخيمة على الرويةء والفهم أيضنًا. 


أصول العيون والأمخاخ 

يعد التطور مفتاحا لكل من "الأجهزة" الفسيولوجية و"برامج" المعرفة 
التى تدرك بها العيون والأمخاخ الأشياء والأحداث. ويعد التطور عن طريق 
الانتخأب الطبيعى الآن المفتاح المقبول لفهم البيولوجياء على الرغم من أنه لا 


يزال من الصعب أن نتصور المدى الزمنى الهائلء أو أن نقدر أننا لسنا نتاجا 
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لتصميم عقل. ونظرا للطبيعة العضوية فإنه يبدو بوضوح أنه مبدع. فيو 
غني بالإجابات عن المشكلات الصعبة جدا التى بالكاد نغهمها. فمن غير 
المتصور أن هذا قد حدث بيساطة هكذا بالصدفةء فالأمر ليس كذلك. ويمثنل 
الانتقاء من بين الأحداث الاحتمالية الأساس ل"لذكاء" الإبداعي للتطور. فهو 
عبارة عن عمليات التطور التى تمتل "الذكاء" والإبداع» حتى على الرغم من 
نها تكون عمياء وفيما يبدو بلا غرض. 

ويُنظر إلى نطور العيون على أنه تحد خاص لنظرية التطور: عندما 
هو الو كو مر وا الل الك ر ادرو فد كات 
البناءات المعقدة والدقيقة للعيون هي التي أعطت دارون 'رعدته الباردة 
الشمينة فمل من الممكن أن مشا الير ن فعا عن طريق عبات المحاونة 
والخطاً العمياء بدون مصمم؟ فنحن نعرف من مصادر عديدة ا هذا کان 


El I aS Be AE r ES 


چ 


وقت متأخر من نة ۱۸2۹. فيل ممكکر ك يتور CE‏ منود | 


حالد 


الابتداعية من خلال سنوات ملاحضته ونفكيره؟ 

يرجع إلى تشأرلز دارون Charles Darwin‏ - وألفرید راسیل والاس 
Ard Russel Wallace‏ الذين يرتبط باسميهما التطور عن طريق 
الانتخاب الطبيعى المعلن في سنة ۱۸١۸‏ - ومن ثم الفضل في رؤية أن 
العمليات الإحصائية تختر ع ا و کا ا کل ان ب 
كليا تقريبا مجال الإحصاء الرياضي ولم يكن دارون رياضياء لقد أدرك القوة 


المحركة على أنها منافسة: منافسة من أجل البقاء ضد الأفراد المنافسين من 
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الأنواع الأخرى لأجل موارد محدودة. وهناك أيضا التكيف مع المخاطر 
الطبيعيةء متل الجفاف والحرارة المفرطة. أدرك كل من دارون ووالاس 
بشكل مستقل أهمية المنافسة من خلال قراءة كتاب في الاقتصاد لتوماس 
روبرت مالتوس Y17) Thomas Robert Malthus‏ اک0 کا 
مالتوس عالم رياضيات وكاهنا. بدا مقاله عن مبدأ السكان مجهو لا في البداية. 
ثم بعد ذلك توسعت البراهين في سنة .1۸٠۳١‏ ومن اللافت للنظر حقا أن هذا 
الكتاب بواسطة كاهن خجول كانت له هذه الآثار الدرامية عن طريق تحدى 
التفسيرات المقبولة للدين والإيحاء بنموذج إرشادي قوي بشكل هائل 
لعلم الأحياء. 

كان دعا بان رر الحا توو ولت فة اة ةا 
للجدل في حينه وما يزال. ويقاوم الكثيرون قبول أنه ليست هناك خطة أولية 
للحياةء وليس هناك هدف أو غرض للكون ا . وفي الواقع فإن التصميم الذكي 
(على الرغم من أنه يتعلق بغرض خفي) يدعمه بوضو ح کل امريء يمكن أن 
يراه - الكيانات الرائعة للنباتات والحيوانات. فهي تبدو وكأنها تصميم لأشياء 
حية تتطلب ذكاء - بل ذكاء فائق - وبعد ذلك اكتشف دارون العملية 
الإحصائية العمياءء فائقة الذكاء» التى صممت جميع صور الحياة بما في 
ذلك الأمخاخ والعيونء من خلال المنافسة من أجل البقاء محدودة الموارد. 

والانء مرت حوالى ٠٠١‏ سنة مند استبصار دارون» ومايزال التطور 
فكرة مدهشة جدا يصعب أن يتصورها الخيال. فكيف توصل إليها دارون؛ 


إسجل تفكيره في مذاكراته. فمن خلال مذكرة سجلها سنة 1۸۳۷ مر 
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الواضح أنه كان حتى ذلك الوقت عالم تطور مقتنع بذلك؛ ولكن في سنة 
١‏ عندما بدأ رحلته على السفينة الملكية بيجلء لم يكن فد اقتنع بعدا. 
وبحلول سنة ٠۸٤٤‏ قبل خمسين سنة من كتابه النشوء. كان لدارون نظرينه 
التى استنبطها جيدا. وقد أخذ بعين الاعتبار ما يمكن أن يتحداها أو يدحضها. 
واحتفظ 'بكتابه الأسود" من أجل تسجيل أى دليل مضاد فد يجده. وفي الواقعء 
كانت هناك صعوبات وتغر ات مثبطة للهمة في الدليل» ولحسن الحظ كان 
دارون واعيا بها. فلماذا تؤدى لسعة العقارب نفسها إلى الموت في ظل وجود 
النار؟ إن هذا يضابقه» على الرغم من السؤال: كيف يمكن أن يحسن الانتحار 
فرص البقاء؟ لقد كان ذيل الطاووس مفرط الطول مشكلة: فكيف يمكن أن 
يكون هذا العبء أكثر نفعا من أن يكون أكثر إعاقة لقد أدى هذا بدارون إلى 
استبصار عظيم آخر. ألا وهو: نظرية الانتخاب الجنسي. فمن المعروف الآن 
أن الرموز الجنسية يمكن أن تكون قوية لدرجة أنه حتى هذه الأمثلة المتطرفة 
تعد جدير ة بالتكلفة. ومثلت البناءات الدقيقة المعقدة للعين تحديًا وضعها على 
الطاولة. على الرغم م ا العيون تعطيه 'رعدة باردة". 


الرعدة الباردة لدارون 


أخذ دارون بعین الاعتبار تطور العيون في مقاله | لمنشور سنة 1۸٤٤‏ 
(الشكل رقم ١"‏ ) حينما كان ينظر إلى العيون على أنها تحد خاص. فهل 
كانت محاولة وخطأً الانتخاب الطبيعى ملائمة؟ تطلبت النظرية أنه لابد أن 
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تكون هناك مزاياء تزيد فرص البقاءء في كل خطوة على الطريق. فمادا 


کا کو و ا ا ت 


في حالة العيون. كما في حالة الحشرات شدبدة التعقيدء مما لا شك فيه 
أن الباعث الأول للمرء إنما يتمثل في رفض هذه النظرية كلية تماما. 
ولكن إذا تبين أن العين من خلال شكلها شديد التعقيد تتدرج إلى حالة 
بسيطة جذا. إذا مااستطاع الانتقاء أن يحدث تغيرا بسيطا. وإذا ماكان هذا 
التسلسل موجوداء من ثم يكون واضحا (لأنه في هذا العمل ليس لدينا 
شىء لنفعله مع النشأة الأولى للأعضاء في صورها البسيطة) أنه من 
الممكن اكتسابه عن طريق الانتقاء التدريجى للتجاهل. ولكن غي كل 
حالة الانحرافات المفيدة ... في حالة العينء يكون لدينا عدد وار من 
الصور المختلفة. البسيطة إلى درجة قليلة أو كبيرة. وليست متدرجة من 
بعضها إلى البعض. ولكن تفصلها نثغرات أو فترات فاصلة فجائية؛ 
ولكننا لايد أن نذكر مدى الضخامة منقطعة النظير التى ربما يكون 
عليها العدد الوافر من البناءات البصرية إذا كانت لدينا عيون من كل 
حفرية موجودة من أى زمن مضى ... وعلى الرغم من السلسلة الكبرى 
من الصور الموجودة. فإنه من الصعب جدا حتى أن نحرز أو نحدس عن 
طريق أى المراحل الوسطى يمكن أن تتدرج الكثير من الأعضاء البسيطة 
جدا إلى أعضاء معقدة: لكن قد يغيب عن البال. أن الجزء الذى له وظيفة 
مختلفة كليا أصلا ريما تدخل نظرية الانتقاء التدريجى ببطء إلى استخدام 
مختلف تماما؛ وتبين تدرجات الأشكال. التى يعتقد علماء الطبيعة من خلالها 
في المسخ الافتراضي لجزء من الأذن إلى كيس عوم في السمك. وفي 
الحشرات ذوات السيقان إلى فكوك. الطريقة التى يكون هذا ممكنا بها. 


وتسمح هذه النقطةء التى يمكن أن يتطور بها البناء الخاص باحدى 
الوظائف بل ويتغير استخدامه» بمدى من الفوائد غير الواضحة في المراحل 
الوسطى. فعلى سبيل المثال» يمكن أن تشرع عدسات العينين كنوافذ تحمى 
تجاويف العين من الامتلاء بالنفاية؛ وزيادة السّمك ندريجيا عند المركز بحيث 
يؤدى إلى زيادة تباين الظل بشكل مفيدء لكى تصبح العدسأت متبوئرة. وتم 
تكوين "غشاء' العين من مستقبلات الضوء (على الأصح متل الكاميرا 
الرقمية)ء التى نشأت من النهايات العصبية القديمة الحساسة للمس» الذى يمثل 


الحأاسة الأوليةت والتی تسود وتتطور من ا الإبصار. 
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فتحة إنسان العين لحيوان التوتى البحري ر 
E3 gga,‏ 
ب 


العدسة الخارجية للعقرب 


شكل (°( تطور العيون. مù‏ خلںڻJ: .Gregory, Eye and Brain‏ 
ويتمتل أحد الأمتلة الدرامية لتعديل الوظيفة في نشأة الأذن» من عضو 
خط التنصيف للسمكة الذى يراقب الضغط ويكتشف الذبذبات» إلى عضو 
كورتي' المدهش في الأذن الداخلية للفقاريات الخاص باكتشاف وتحليل 


الأصوات. وتنبثق قوقعة الأذن من عظام فك السمكة في وقت مبكر. ومن 


)١(‏ جزء من قوقعة الأذن يشتمل على مستقبلات حسية خاصة من أجل السمع (ينسب إلى 
ألفونسو کورتي .)A41۴٥٥0 ٤٥۲٤‏ (المترجم) 
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ثم فنحن نستمع إلى بيتهوفن باليات مصممة للحياة في أعماق البحار. فآذاننا 
كانت أ عضا ء ضغط تخت الما ودم عقا نا ملوىخة لحار القدية: 


من اللمس إلى الإبصار 
فيما يتعلق ببداية الإبصار» كان دارون يعتقد أن أي عصب يمكن أن 


يصبح حساسًا للضوء. ذلك أن تركيزات المستقبلات اللمسية قد أصبحت 


لازا آكر خا الكو و اس هى الا ن ات ا ر 
أدت إلى زيادة تباين الظل. وأصبحت الندبات الموجودة في العين أكثر عمقاء 
مما أدى إلى زيادة تعارض الظل حتى سفت هذه الندبات فيما عدا فتحة 
صغيرة. كالتي توجد اليوم في حيوان النوتي البحري. عند هذا الموضع 
أصبحت العين كاميرا مكونة للصور. لقد كان لهذا تسلسلات درامية تطلبست 
إعادة تصميم جذري للجهاز العصبي» وعن طريق ننبيه الأحداث البعيدة 
من حيث المكان والزمانء مما أدى إلى تعزيز السلوك الذكي تبعا 
للإدراك الذكي. 


انعكس تظليل الصور من خلال جميع المدخلات اللمسية. فما كان فوق 
الصور الموجودة بالعين. لقد كان لهذا آثار عميقة على 'شبكة أسلاك" الجهاز 
العصبي. الأثار التى نراها الآن في تشريح المخ البشريء ذات المخ الأيمن 


الذى يقوم بخدمة الجانب الأيسر من الجسم؛ والخرائط اللمسية فى اللحاء. 


e2 
ا‎ 


و هدا بقلل ويبسط الاتصالات البينية یین الإبصار و اللمس. فتطور الإبصار 


من خلال اللمس أبقاهما على أنهما جاران متقاربان فى المسيرات التطورية 
ذات التسلسلات إلى يومنا هذا. 

وعن طريق إعطاء إنذار مبكرء فإن العينين تسمحان بوقت للتخطيط. 
في حين أن السلوك من خلال اللمس والحواس المجاروة الأخرى يجب أن 
يكون سريعًا قدر الإمكان» حتى تعطي العين الأولية تحذيرا ما للمستقبل 
للإدراك المتمرس. وأيضا للفهم التصوري. لقد سمح هذا للتفكير أن يستقل 
عن الإدراك وعلى هذا يمكن للتخيل أن يُنزع من هنا والآنء لكى يخترع 

يظل الحجم الكبير للمخ البشريء بصفة خاصة المناطق اللحائية 
الخارجيةء لغزا مثيرا للاهتمام. فقد بدأت نسبة وزن المخ إلى الجسم البشري 
تزيد أكبر مما في الثديبات الأخرى منذ ما يقرب من أربعة ملايين سنة. ومن 
المحتمل أن هذا كان يرتبط بالوقفة المنتصبة والاستخدام الحر للأيدي. ويبدو 
الآن أن استخدام الأيدى كان يدفع ارتقاء المخ البشري. لقد سمح المخ 
المرتقي بمهارات الأيدي» مما أدى إلى تحكمنا الفريد في البيئة عن طريق 
الأدوات والتكنولوجياء التي قامت بالتالي بتغذية أمخاخنا باكتشاف ما وراء 


اول الخو ر 


"السيطة" والعيون "المركرة"؟ 


اك غ ان ا ها من اا هة کف اف 
EEE N EE E TE‏ 
ل را ا م 
ا و ا ا ا ا م ا ها الف 
ENE LA SSN N AAA‏ 
ذات الكثر من العدسات ولكن بقناة عصبية واحدة بالنسبة إلى كل عدسة 
صغيرة (الشكل رقم "7). فيل توجد صلة هناء بين السو عين من اللمسسن 
والنوعين من العيون؟ من المغرى أن توسع النظرية القائلة بأن العيون قد 
من خلال حاسة اللمس» وأن توحى بأن النوعين من العيون قد 
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جزء مستعرض 
من العوينة 


شكل )١(‏ العيون البسيطة والعيون المركبة. للعيون المركبة للحشرات قدرة تبين 
دنيا للمكان ولكن لها قدرة تبين عليا للزمان» وذلك عن العيون البسيطة مثل عيوننا 
نحن البشر. 
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وتحتوى كل عين لدى الإنسان على ما يزيد على مائة مليون مسنةا 


يسمح للعصب البصري أن يكون رفيعا ومرنا بما فيه الكفاية للسماح بإمكانية 
حركة العينين. وتعد شبكية العين لدى الإنسان عبارة عن مساحة فسيفسائية 
واسعة من المستقبلات المتوازيةء المتجهة بفعل حركات العينين إلى مواضع 
الاهتمام. وتوجد كثافة عالية للمستقبلات في الحفيرة المركزية للشبكية» الأمر 
الذى يمنحها قدرة تبن موضعية عالية. وتعد هذه المعالجة المتوازية سريعة 
وكافيةء ولكن حتى في حالة تركيز الحفيرة المركزيةء فإنها تعد باهظة 
وتختلف العيون المركبة تماماء بعدساتها العديدة» كل منها مع عصب 
بصري فردي. تصوب كل عدسة في اتجاه مختلف إلى حدماء 'العالم 
البصري" للحشرة الذى يتكون على أساس عصبي. 
فهل يسود العيون البسيطة القنوات المتوازيةء المتطورة أصلاً عن 
اللمس السلبي؟ وهل يسود العيون المركبة الآليات أحادية القناة المنحدرة من 
اللمس الجلدي النشط؛ تحنوي العيون المركبة الشديدة التعقيدء كما في حالة 
النحل واليعسوبيات أو الدبابيرء على عدسات كافية لإطلاق العنان للمعالجة 


المتوازية؛ ولكن أي من العيون المركبة أصغر كثيرا؟ 
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إحاطة العيون 


يعتمد فهم البناءات والوظائف غالبا على مفاهيم تطورت من خلال 
التكنولوجيا. ومن ثم؛ فقد تطلب تقدير التصوير البصري للعيون فهم تكوين 
الصور عن طريق العدسات التى صنعها الإنسان. لقد جاء هذا الفيم متأخرا 
بشكل لافت للنظر في تاريخ العلم» وهو ما لم يكن معروفا لدى الإغريق» ولم 
بقدر حق قدره تماما قبل عالم الفلك جو jii‏ كأ Johannes Kepler‏ 
»)٦۳٠١-٠١۷١(‏ الذي قدم وصفا لتفاصيل ودلالة الصور المكونة في عيون 
مثل عيونناء ذات العدسة الواحدة والملايين من المستقبلات. 


وهناك طريقة أخرى لإنتاج إشارة والإبلاغ بها عن الصور. فالصور 
يمكن تكوينها عبر الزمن. عن طريق الإحاطة ببقعة ضوئية متحركة ذات 
شدة ترددية. كمأ في حالة التليفزيون. وتعد الإحاطة منأسبة بالنسبة إلى 
الإلكترونيات عالية السرعة؛ ولكننا يمكن أن نتوقع بالكاد أن نجد إحاطة 
حقيقيةء في حالة الإشارات العصبية شديدة البطء. فهل تطورت القنوات 
الساكنة العديدة في العيون المركبة الكثيرة من خلال عدد قليل من مستقبلات 
الإحاطة بالحركة؟ هل يوجد هذا في الواقع؛ 


لقد وصف ه. جر یناکر H. Grenacher‏ سے ۱۸۷۹ء حیوانا بحریا 
قشريا نادرا يُقدر حجمه على نحو لافت للنظر برأس الدبوس» يسمى كوبيليا 
كوادراتاء بأن لديه عينا واحدة. والغريب جدا أنه لم يرقب كيف كانت تؤدي 
O E E O N‏ 
الألمانى المتمیز سیجموند إکسنر Sigmund ۴x‏ (۱۹۲۹-۱۸7) في 


00 


نهایاٽت القرن التاسع عشر حوالى .)۸۹١(‏ لقد وصف إكسنر الكوبيليا 
الشفافة بالغة الجمال بأن لديها زوجًا من البناءات الداخلية الشبيهة بالعدسة 
تقبع في مكان عميق في جسدها وبُقذر بحجم رأس الدبوس» وكانت تتحرك 
بنشاط شديد. وممأ ورد خلال وصق موجز (بدون صورة) في كتاب 'علم 
العقل والمخ' لمؤلفه ج. س. ويلكي م ا(۷ .$ .ل »)۱۹١۳(‏ فإن هذا جعلنى 
أتساءل عما إذا كان هذا يمكن أن يعد إحاطة العين. وعلى الرغم من أنه 
واضح بالنسبة إلينا الآنء تبعا لألفتتا بالإحاطة في حالة التليفزيون. فإن 
Gr SUR E NASE E SE ag E‏ 
أن قذّم إكسنر وصفه لها سنة .1۸۹١‏ ومع الزملاءء حددت أن أبحتها. لقد 
أطلقنا رحلة استكشافية في سنة ۹7۲٠ء‏ لكي نحاول أن نجد الكوبيليا فسي 
خليج نابولي حيث رؤيت قبل سبعين سنة بواسطة إكسئر على الرغم من أن 
وجودها ليس مئذ ذلك الحين فيما يبدو ''. 

وبالبحث خلال العديد من الخطابات اليومية عن الكائنات الحية 
(الحيوانية والنباتية) المتجمعة على سطح المياه مع الماصات اليومية وصور 
المجهر منخفضة التكبير» اقتربنا إلى البأس لعدم وجود الكوبيليا أبذا. ثم وفي 
أحد الأيامء رأينا بوضو ح» نموذجا حبًا ذا زوج من العدسات في الواقع في 
حالة حركة نشيطة داخل جسم شفاف بشكل لافت لانظر. كانت جميلة 
المظهر . كانت العدسات الداخلية تتحرك في تعارض متقن» من خلال عضلة 
واحدة في حركة تشبه مسح عرض الصور المتحركة على نصل منشار". 
إن حركات هذه العدسة الداخليةء بعصبها البصري المنفردء تمتل "عرض 
الصور المتحركة على نصل منشار" في السرعة بتردد يتراوح مابين .,١‏ 
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إلى د مسحات في الثانية. على الرغم من أن هذا يكون متغيرا'. لقد وجدنا 
أنه يمكن أن تكون هناك فترات هجو ع طويلة. غالبًا ذات انفجار عنيف ممن 
الإحاطةء قبل انقطاع الحركة. مباشرة. ويبدو أن الكوبيليا تكون خامدة خلال 
فترات الهجو ع هذه بما أنه لا شيء يتحرك بالداخل. وليس للكوبيليا قلب . 
لقد أصبحنا مقتنعين بأن هذا يعد في الواقع عينا فاحصة أحادية القناة. ولكن 
سواء أكان هذا طراز ا بدائيْا بالنسبة إلى العيون المركبة الكبيرة متعددة 
القنوات حيث تتضاعف الوحدات. حتى يكون هناك مايكفي للمعالجة 
المتوازية - أم لم يكن هناك أكثر من مجرد تخمين (أو تنظير) جذاب. 
فالكوبيليا ذاتها لا تعد سلفا مباشر للبشر» ولكنها ربما تمثل مع ذلك عينا 
فاحصة سلفية أحادية القناة من الماضي البعيد جذا. وعلى أسوأ الفروض. 
فإنها تبيّن أن هذا يعد ممكنا في الواقم ‏ (الشكل رقم .)١"‏ 


لم قرأ وصف إكسنر الكامل لنكوبيلياء وافترضت أنه لم يمكنه في ذلك 
الحين أن يقدر مفهوم الإحاطة حق قدره. وعلى الرغم من أنني حديثا قد 
رایت الترجمة الإنجليزية لروجر هاردي ال5۲ Roger‏ £ فانها تثبت أن 
إكسنر كان يقدر الإحاطة حق قدرها قياسنًا على اللمس. فكتب"": 

الكوبيليا إذن ترى عن طريق أخذ عينة من الصور المعروضة بواسطة 

العدسة ذات العنصر الشبكي الواحد وتعد العملية النفسية التي تتضمن 

تعرف الأشياء أساسا العملية ذاتها التي تستخدمها لتعرف الأشكال عن 

طريق المرور بالأصبع بالقرب من الشيء وإعادة تكوين صيغة الشكل من 

خلال سلسلة من الإحساسات. هذه الرؤية تتشابه إلى حد ما مع إدراكنا 


من خلال حركات العين. 
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وبقراءة الوصف الموجز المقدم سنة ۹7۰٠ء‏ كان واضحا من خلال 
ألفتنا بالتليفزيون أن هذه ربما تكون عينا فاحصة. وبالنسبة إلى إكسنر» خلال 
رن اسع عفن کان اانا عا 

فماذا يحدث مع العيون التي لديها عدد قليل من القنوات فحسب؟ ينبغي 
لنا أن نتوقع أن هذه العيون لديها حركات مسج عندما لا تكون هناك قنوات 
كافية للمعالجة المتوازية الفعالة. وهناك مرشحون عديدون من أعماق البحارء 
مكتشفون حديثاء للعيون الفاحصة التي تمتلك عدذا قليلا من القنوات 
البصرية؛ اكتشفت ووصفت على نطاق واسع بواسطة الخبير المتميز في 
الأجهزة البصرية. ميتشيل لاند “Ontichael 1and‏ 

وعلى مايبدو فإن هناك عينا فاحصة متعددة الققوات مألوفة جذا 
برغوث الماء. والمحزن حقاء أنها تستخدم لتغذية السمك الذهبيء وبالتالي 
ئی افك انر ات 0 و2 ماعا وم قك قن ر غت ن 
مثير كثرا للانتباه أكثر من السمك الذهبي! وتحت المجهرء فإن عينها ذات 
العدسة المكونة من ۲١‏ جزءا لعين حيوان مفصلي مركبة ومستقبل حسي» نشبه 
ثمرة توت تتذبذب بشدة '. أليست هذه إحاطة؟ (الشكل رقم '۸). 


ويبدو أن الكوبيليا فحسب لديها أصبع بصري للإحاطة أحادية القناة؛ 
را ف ا و او اا ا خت ف راك 
فل اترو ماد الما 


93 


العين المشرية 

جدير بالملاحظة ن العين البشرية متعددة القنوات تعمل يشكل جيد جدا 
على الرغم من أنها تكون في حالة حركة مستمرة؛ ذات 'رعشات" ارتجافية 
وسريعة تتحركف بسر عة من "نقطة تیت" إلى أخرى. وتن الإدراكات 
بوضو ح من النثبيتات؛ ودورانات العين أثناء الحركات الأسرع للجسم. 
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شكل .)١(‏ الكوبيليا كوادراتا: بعين فاحصة أحادية القناة. 


وهناك ذبذبة مستمرة أيضًاء بمعدل يترواح ما بين ۷٠-۳١‏ هرتز. 
ومن الممكن أن يختبر الإبصار وينتقى أفضل اللحظات للرؤية. وتعد عملية 
الاختبار فعالة جدًا بالنسبة إلى التلسكوبات الفلكية التى تكابد الاضطرابات 
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الجوية الذي يُعرقف ب 'التصوير المحظوظ"'. اقترح هذا وجرب منذ سنوات 
عديدة )1964 (Gregory‏ راه د فال ا الآ قب مسب 
الإكتررتبات عة المركة ول قور قى افو الت رين السظع ف 
بالنسبة إلى العيون. 


شكل (۸). برغوث الماء ها« طمه - إحاطة بأصابعها البصرية ال ۲۲؟ يتوفر 
برغوث الماء بسهولة في محلات الحيوانات الأليفة لتغذية السمك الذهبي» ولكنه مثير 
للانتباه إلى حد بعيد أكثر مما يمكن أن يعتقد المرء. ويكشف المجهر منخفض التكبير 
تذبذب (إحاطة؟) العين ذات ال ۲۲ فناة. 
قد اين ايفرية سفا اء ررق اكا إلى مخها الم اهي 
الذى يصنع الكثير من خلال المعلومات المحددة. فالعين البشرية تعمل بشكل 
جيد من أجل الإبصار "العام" حيث تتراص المستقبلات الععصوية 
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و المخروطية متقاربة من بعضها البعض ولكن أيَّا منهما تتناقص من مركز 
العبن - على الرغم من أن هذا يُلاحظ بالكاد. ونحن نعد مخدوعين فى 
الاعتقاد بأننا نرى كل ما حوانا بوضوح - نظرا لأن التبين المرتفع يعد 
محدودا بمنطقة صغيرة من الإبصار المركزي» ممثلا في الحفيرة. ويكون 
المجال البصري من اللقطات الموجزة عند كل توقف موقت لحركات العين 
المستمرة. إن جميع الحواس تكون محدودة» مما يوفر معلومات محدودة 
فحسب حول ما يكون موجودا بالخار ج (ما يحيط بنا)ء وتميل الكائنات الحبد 
دات الأمخاخ البسيطة لأن تكون لديها حواس أكثر تخصصا متوائمة مع 
احتياجاتها الخاصة. والكثير من العيون زودنا فحسب بانواع قليلة من 
الإشارات» مثل الحركةء بقلبل من المعلومات أو بدون معلومات فيما بتصل 
الشكل أو اللون. وهذه الأجهزة المتخصصة تستطيع بطرقها الخاصه أن 
كون افضل مما لدينا. فنحن لا نستطيع أن نتنافس مع اليعاسيب او الدبابير 
عيما يتعلق برؤية الحركة السريعة؛ ولكن إدراك الشكل بالعيون المركبة يعد 
خامًا مقارنة بعيوننا. كذلك فإن العيون المركبة الأكبر تمتلك حدة منخفضة 
جداء وعلى الرغم من أنها تعد حساسة للطول الموجي الأقصرء الضوء فوق 
البنفسجى» الذى ينتج صورا حادة تماما من خلال عدساتها الصغيرة. 

وبعض الأنواع الحيوانية لديها حواس مختلفة تمامًاء مثل الخفافيش 
بسونارها الدى لا يصدق» والتى تصدر إشارات ضوئية قوية منعكسة بعيدا 
عن الفريسة مثل الفراشات» بل حتى من أنسجة العناكب» التى اترى"' عن 
طریق الصوت في الظلام. وبالفعل فإن التنو ع والتعقيد الهندسى متناهي 
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الصغر للأجهزة الحسية تعد مدهشة للغاية بشكل د 
سونار الخفاش يجعل أدواتتا العسكرية الحديثة تبدو مادة خام بحسب المقارنة. 


ا 


ومن المثير للاهتمام أن تحاكي حواس المخلوقات الأخرى وأن تحاول 
تخيل عوالمها"". فالمرء يستطيع أن يصنع نسخا بسيطة من العيون المركبة 
بأنابيب الشرب» أو مصفاة طهوء وأن يقصر إيصار اللون على العدسات 
الملونة. ولكن من المستحيل على نحو صارم أن نخبْر العالم الإدراكي للنحلة 
أو الخفاش. ومع ذلك فهناك بعض الهاديات لنقاط التقاء الأنواع الحيوانية 
على مستوى التصور أو الخيالء بدا من الاشتراك في الخداعات. 

ولا يرتبط تلوأن الحيوانات بإبصارها للونء ولكخه يضاهي رؤية 
الحيو انات التى تتفاعل معهاء خصوصا رؤية لون الحيوانات المفترسة لها 
ولرفيقاتها. وتتلون الزهور» بالطبع» لكى تروق للحشرات؛ وليس لناء على 
الرغم مما يبدو أننا لدينا تفضيلات تشبه الحشرات فيما يتعلق بالألوان 
والطرازات عندما تروق لنا الزهور بقوة. والزهور في نيوزيلندا بيضاء كما 
أنه لا توجد هناك حشرات أصيلة في البلد ذاتهاء والحشرات السامة أو 
المؤذية ببقعها الحمراء الإنذارية النموذجيةء لها حيوانات مفترسة حساسة 
للون الأحمر. وتعطى الصور الفوتوغرافية على فيلم الإشعاع فوق البنفسجي 
ومرشح الإشعاع فوق البنفسجي فكرة ما عن إبصار الحشرة مما يبين 
مسارات الطلع عندما يجب علينا الحديث عن الزهور البيضاء. وبعض هذه 
الطرازات غير المرئية بالنسبة إلينا تمتص الضوء فوق البنفسجي ٠‏ بينما 
تعكسه الأخريات؛ التى لا نراهاء على الرغم من أن الحشرات تراهاا"'. 
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E O 
ت إدراك شكل قادر على رؤيتها. وهذه الصور بالعين تخدع الطيورء على‎ 
- الرغم من أنها لا تخدعناء مما يوحي بأن إدراكنا للطراز يكون معقدا جدا‎ 
مخاخنا كبيرة جذا. علاوة علسى‎ E 
غ اا ورن ار کو ف ا د‎ 
الحشرات المتسلقة. وبالتأكيد هناك فروق كبيرة في الإدراك بين الأنواع‎ 
الخ ون وع اك ن انت اعات يريف انكر ة باتعا مات‎ 
الملايين من السنوات قبل أن نتقدم إلى المشيد بدون عيون وأمخاخ. وهناك‎ 
اختلاف شديد بين مفاهيمنا وفهمنا » نظرا لأننا نرى في ضوء المعرفة‎ 
الإنسانية. الفر ا‎ 


والأقرب إلى كوننا نستطيع أن نرث خبرة تطور الإبصار أن ننظضر 
إلى شيء ما في الإبصار المركزي بحفيراتنا الحديثة المتطورة للغاية؛ 
وعندئذ نتطلع بعيداء وبالتالي تسقط الصورة على الخلايا القديمة في طرف 
الشبكية. وفي هذا السفر عبر الزمن البعيد ربما بليون سنة»ء يفقد المرء اللون 
ثم الشكل» وصولا فحسب إلى الحركة والنصوع الومضي البسيط. إلا أن هذا 
يعد خيالبًا بالطبع. فنحن لا نستطيع أن نتأكد من إحساسات آبائنا أو أولادند 
ناهيك عن خبرة المخلوقات القديمة الأشد بساطة. إن الأفراد المميزين بالعين 
والمخ هم فقط الذدين يدركون الظواهر الظاهراتية. 
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حواش ختامية 


لحسن الحظ هناك الكثير من الكتب. الحديثة الممتازة عن أصول الأنواع بما في ذلك 
التقديرات لحياة وأفكار دارون؛ انظرء على سبيل lلمثJl: Howard E. Gruber,‏ 
Darwin on man: Early and unpublished notebooks annotated by‏ 
H. Barret (New York: Dutton. 1074)‏ اuu؛‏ وللتطور وفلسفة علم الأحياء ؛ 
Richard Dawkins, The se{fîsh gene (Oxford: Oxforel Uni verSÎly : ¡il‏ 
.press, 1976), The blind watchmaker (New York: Norton ,„, 1986)‏ 
وفيما يتعلق بتحدى التحليل الفلسفى انظ : Daniel C. Dennctl. )«/1¢erolts‏ 
.idec (London: Allen Lane. Penguin Press, 1995)‏ 

لم تكن الصور البصرية معروفة لليونانيين. ولقد مثلت التجارب ذات الثقوب الصغيرة 
جذا التى قام بإجرانها الحسن بن الهيثم خلال القرن العاشر الميلادى بداية الاهتمام بم 
يعرف باسم حجرة التصوير اء ثم جاء بعد ذلك جیافانی باتستا ديللا بورتا 4۷111 Gi‏ 
Buallista Della Porta‏ (۳- 7۱)» على الرغم من أنه لم يكن الأول في 
ذلك فجعل استخدام العدسات في حجرة التصوير هذه في سحره الطبيعى معروف 
جدا (۸۹٥۱)ء‏ فهو يربطها بالعین. ولقد اکتشف شایئر ۲٥1۸ءطء؟ )١٠۳١(‏ الصور 


Cnr Obscura (°)‏ : وهي عبار عن حجرة صغيرة E‏ فيها الصور الخارجية على سطح 
مخصص لهذا الغرض. (المترجم). 

natura mie )(‏ : كان هذا النو ع من السحر معروفا في الحصور الوسطى بأنه السحر الذى يمارس 
لأغراض نبينة. وكان يستلزم عمل بعض الصور؛ وطرق للشغاء من الأرجاع. واستخدام الأعشاب ...إلخ؛ 

الطبيعة لإحداث أتار خارقة للطبيعة ظاهريا. (المترجم). 


فيه فن استخدام قوی 
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الشبكية في عيون البقرة عن طريق إزالة الغطاء الخارجى؛ الموصوف أيضا بواسطة 
دیکكارت سنة .١١١٤‏ 

في الجمعية اللينية" بلندنء في الأول من يوليه سنة ۸١۸٠ء‏ مر ألفريد راسيل والاس 
Af rcd Russel Wallace‏ (۱۹۳-۸۲۳) بخبرة شبيهة بشكل لافت للنظر؛ أوحى 
له بها أيضنا مالتوس us‏ ط)ا1. فقد قام بجمع عینات من جزر مالای أركيبلاجو“ 
وحوض الأمازون (خلال الفترة ما بين سنة ۱۸١١‏ إلى .)٠۸١١‏ وفقد الكثيرين من 
مجموعنه في حريق مفجع في السفينة المصنعة من ألواح خشبية. فكتب إلى دارون عن 
فكرة البقاء للاقوى. وبعد عشرين سنة بدأ دارون العمل فيها - مما دفع دارون إلى 
إكمال كتابه "أصل الأئواع". 

8 خرق كتاب ”أصل الأنواع“ في الكثير من أقطار أمريكا الجنوبيةء وحتى وقت حديث 
جذا كانت الدروس الخاصة بالتطور محظورة في مذارس ألاباما. 

وفقا لابنه فرانسيس دارون ١‏ سا04 ”٣۴ء‏ الذى كتب سنة :۱۹٠١‏ "أثناء رحبله 
في سنة !۱۸۳ أعطاه هينسلو س0ایرم3 المجلد الأول من كتاب لبيل ابا 
'مبادیء [الجیولو جيا)" [¥چo‌اہ»ت‏ fه)]‏ sعامci ٥‏ آنئذ نشره وحسب» مع التنبيه 
بأنه لم يعتقد فيما قرأ. ولكن لم أعتقد أنه فعل ذلك فمن المؤكد (كما أشار هكسلى 
رعا×ا۳1 إلى ذلك غصنا) أن مبداً الحاضر مفتاح للماضي عندما يطبق على 


كارثية من الموت الطبيعى للفردء فلماذا كان ميلاد الأنواع البيولوجية إلى حد ما خارقا 
للعادة عن ميلاد الفرد؟ من الواضح تماما أن هذا التفكير كان حاضرا بشكل نشط لدى 
دارون عنما كان يدون أفكاره المبكرة في مذكراته سنة ۱۸۳۷: "إذا ولدت الأنواع 
الحيوانية أنواعا أخرى» فإن سلالتها لا تكرن مقطو عة تماما". 

في جزء "صعوبات الاكتساب عن طريق انتقاء البناء الجسدي المعقد'. 


() yاeاS0e «ean‏ ا: نسبة إلى عالم النبات السويدى الشهير كارلوس لينيوس. (المترجم). 


() مجمو عة من الجزر توجد بجنوب شرق أسياء وتتضمن جزر: إندونيسا والفلبين و ماليزيا. (المترجد). 
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E‏ مصطلح 'البقاء للاقوی' بو اسطة هربرت سبنسر 50۸٥0۲‏ 1۲100۲1 في سذة 
A3۲‏ 

يوصف بشكل جيد ارتقاء المخ وارتباطه بالإبصار بواسطة كل من ه. ب. سارنات 
H1. B.‏ و م. ج. نيتسكى y)اNe‏ .6 M1.‏ في کتابهما 'تطور الجهاز 


العصيبي" Evolution of the nerous system (New York: Oxlord‏ 
:University Press. 1074/81). 29‏ 
ارتقت العيون والمستقبلات الشمية مبكرا خلال تطور الفقاريات. ولقد تمايزت هذه 
البناءات من قبل خلال المرحلة البدائية الشديدة للفقاريات الحيةء السيكلوستوما. ويقدم 
الإدراك اللمسى والشمي معلومات عن البينة البعيدة. ويقام الدليل على أهمية المعلومات 
البعيدة عن طريق تطور سلسلة الفقاريات؛ الذى يكشف عن رجوء اختلاف قوية فيما 
يتصل بفشل المخلوقات التى تفقد المستقبلات عن بعد أن نتطور إلى حد بعيدء ممقلا في 


لقد تترر واتسع التنظيم التشريحي للجهاز العصبي المترسخ في أحد الفقاريات السلفية 
الافثراضية في جميع انفقاريات التالية. ذلك النمط الأساسي الذى يتضمن تخصسص المخ 
المؤخري في استقبال المعلومات من البينة المباشرة. وتخصص المخ الأوسط والمخ 
الأمامى فى اسنقبال المعلومات من البينة البعيدة. ودخلت النبضات الحسية المرتبطة 
باللمس والحرارة وانشم والتوازن بالتالي إلى النخاع المستطيل سن أجل الاستجابات 
الانعكاسية السريعة عن طريق نويات الحركة. ودخلت. على أية حال. المعلو مات الواردة 
من المستقبلات عن بعد إلى المخ الاوسط من العيون. أو إلى المج الأمامي من الغشاء 
الشمي. ونظرا لأن المسافة الفاصلة عن الشيء المدرك عن طريق الإبصار أو الشم كانت 
أطول. فإن الوقت الإضافي الذى كان متاحا قبل الاستجابات الحركية كان مطلوباء لدرجة 
أن التأخير الطويل في توصيل النبضات إلى المراكز الحركية بالنخاع المستطيل لم يكن 
ضارًا. وتطلبت المعلومات البعيدة أيضنا تفسيرا أكثر قبل صدور الاستجابات. وبالثالي 
أصجح المخ الأمامي ترابطًا أكثر بينما ظل النخاع المستطيل انعكاسيا. وفي ظل التطو 
اللاحق للمت الأمامي. كانت جميع المعلومات الحسية تنقل في نهاية المطاف على مراحل 
فوق المنصة الخاصة بالتفسير والارتباط بل تستمر المنعكسات النخاعية البدائيت حتى 


ندی الإنسان. 
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وعلى الرغم من أنه من الصحيح أن المعالجة المخية للصور البصرية تزيد بشكل 
هائل فائدة العيون. فإنه من غير الصحيح تماما القول بأنه لا نفع يُرجى من ورائها بدون 
'تفسير" عصبي لإعطاء معنى لإدراك الأشياء. ويعد الإحساس بالحركة البعيدة: على سبيل 
المثالء مفيذاء حتى على الرغم من أن مصدر الحركة لا يدرك نظرا لأن الحركة غالبا 
ما ترتبط بالخطر ومن ثم فإنه من المحتمل الإبلاغ بإشارات عن الخطر. (تجدر الملاحظة 
أن الكثير من أجهزة الرادار ترفض الأصداء [أو إرجاع الصوت] الساكنة: مما يسمت 
اللأهداف" المتحركة فحسب أن تكون مرئية). 
على الرغم من أن هذا يثيب السرعات العالية للمكونات الإلكترونيةء فإن المستقبلات 
البيولوجية والقنوات العصبية تعد بطينة إلى حد بعيد فيما يتعلق بالإحاطة الفعالة؛ ومن 
ENS EE NE AE‏ 
خر اول من عد وة ن ف اة رة تار ت 
بواسطة ف. س. بیکویل ٥. Bke we‏ .۴ حوالى سنة .۱۸٠۰‏ فيما يتعلق بالنسح 
التلغرافي (1853 .ااewe‌kه8):‏ ولکنه لم یعرف جیدا. أو ا أهميته عامة حق 
قدرها على الإطلاق. حتى فيما بعد سنة .۱۸۸٤‏ بكثير عندما اختر ع بول نيبكو اب۴ 
Nipk0W‏ قرص الفحص؛ الذى أصبح لب تليفزيون بيرد 8114 المیكانیكی خلال 
الثلاثينيات من القرن العشرين. ويمكننا أن نزعم أن مبداأ إرسال المعلومات المكانية 
إلى قناة فردية عن طريق عملية الفحص لا يمكن أن تكون معروفة لإكسنر في ذلك 
الحين؛ ومن ثم لا يمكن أن يكون مدهشا أنه قد فشل لأول وهلة في إدراكها بوصفها 
عيناء ولم يفهمها قط. 
ونقدم هنا ترجمة لجزء من مقال إكسنر سنة ٠۸۹١‏ (1953 ,عi)ازس):‏ 
إن الكوبيليا. التى كانت لديها فرصة لاختبار الحياة والموت ... تعد حيوانا بحريا قشرنا 
طول عدة مللميترات قليلة مسطحة من الأعلى إلى الأسفل. وترى من الأعلى تريبة من 
شكل مثلث متساو ى السافين. ويْشكل الأساس الضيق لهذا المثلث بو اسطة الحواف الأمامية 
للحيوان. و عند أى طرف من هذه الحافة توجد عدسة جسينة بشكل مدهش ... وقد لاحظط 


جريناكر. واسنطيع ان 'آيد هذاء أن العدسة تتركب من مادتين اء جسسين: أحدهما البشرة 


ب 
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او طبقة جلدية . لها هي نفسها شكل عدة مقعرة محدبةء والأخرى التالبة لها تعد عدسة 
دو ية محدبة الو جهين. وتشكل العدسات معظم الأجزاء الأمأمية للحيوان بكامذه. ولا توجد 
حدفهما. كما قد ينوقع المرءء شبكية رلكن توجد أجزاء الجسم الشفافة. وفيما وراء هذاء 
حو الى نصف طول الجسم الممددء يكتشف المرء البناء الذى لا يدرك لأول وهلة على 
الاطلاق أنه يرتبط بالعدسة. فهو جسم بلوري شغاف على شكل مخروط محاط مر الأمام 
عد اراس ذو تدرة انعكاسية عالية للاأشعةء متراكبة على عصية صعراء ... هذه 
العصبية عبار ة عن جزء مصبو غ فحسب من جسم الحيوان. ويرسو المخروط البلوري 
انشفاف منغدما الاربطة المعلقة؛ التى تمتد حتى منطقة العدسة. ومن الجانب. بدخل 
العصب من العصية الصفراء ل۲0 س0ااعر وهذا هو العصب البصري. وننحق أيضنا 
العضلة المخططة بالعصية. 
فد اظهرت العصية الصفراء حركات نشطة جداء كانت منتظمة بشكل لافت للنظر. 
انت عصيات العينين تنجر نحو المستوى الأوسط أو تتحرك عنه مع بعضها البعض» 
ب بفدر ما يمكن روؤيته بدون قياسات. كانت تظل عند المسافة نفسها من العدسات. لقد 
٠‏ جدب بالميكر و متر انه فى حالة الحيوانات الحي كانت المسافة الفاصلة ببن القطب الخلفى 
لعدسة وتحدب المخروط البلوري التشفاف تقدر بحوالى ٠,۸۷‏ مم ... عد قمت بفطع 
عمريحه صغيرة من الطرف الامامي للحيوان وكانت لدى المقدرة على اتخاد الترتيبات 
لضروريه لهذا في الماء عند تلك الزاوية التى كان السطح الخلفي للعدسة يتحول عندها 
عو هدف المجهر. فبهذد الطريفة يرى المرء صورة جميلة بشكل مدهش تذفتها العدسة. 
فد وجدت ان المسافة التى تفصلها عن القطب الخلفي للعدسة تقدر ب ٠,۹٣‏ مم. 
اتخذ الأستاذ ج. ز. (جون) يونج ع«اه۷ («1ه[) .7 .ل الذى كان في ذلك الحين 
رئيس فسم التشريح بكلية لندن الجامعية (جامعة لندن)» الترتيبات اللازمة من أجل 
ساحة معملية فى المحطة أو المستودع أو الحديقة الحيوانية مع مجموعة من العينات 
التى تم جمعها بواسطة طاقم معملې. لقد كنت مرتبطا بكل من نيفيل موراتی ء!۷i1ءN‏ 
M0‏ (عالم حیوان وعالم نفس بأکسفورد) وهیلين روس (طالبة دراسات عليا تعمل 
معى هي المشكلات الإدراكية لرواد الفضاء)ء فكانت معرفتنا وخبرتنا بهذا النوع من 
العمل محدودة جدا. 
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يتمتل الشيء انغريب الأول حول الكوبيليا كوادراتا في أنهاء على الرغم من أنها 
حيوان بحري قشري؛ فإنها ليس لها شكل "القدم المعدة للعوم'. وهي مربعة في الجزء 
الأمامي. بعدستين أماميتين ضخمتين تشبهان فانوسي السيارة الأماميين؛ لهذا السب 
هي مربعة على نحو ملائم تماما. وتعد الكوبيليا ملائمة أيضاء نظرا لأنها جميلة بشكل 
واضح؛ وجميع مفاتنها مرئية بما أنها شفافة بشكل فريد. وفي الوافم» يصعب جذا 
رؤيتها ويتم فقدانها بسهولة حتى داخل حدود طبق بتري .۳٥۲١[١‏ ويبلغ طول الكوبيلبا 
الأنثى من °٩‏ مم ويبلغ عرضپا حوالي | مم. ولها عدستان أماميتان ضخمتان؛ 
تعدان ثابثتين» وتلحق العدسة الداخلية المتحركة فى كل عين بمستقبل ضوئي 
"عصوي" منحن نحو الداخلء يشبه عصا اليوکكي. هذا المستقيل برتقالي اللون؛ و هدا 
هو الصيغ المو جود في هذا المخلوق الشفاف الرائع: الذى تكون فيه جميع البناءات 

بخ رقع خركة سن ل الان من أجل لإ حاط همل اتعلو مات اي 2 
تفحصها الواردة من الحركة البطينة والسريعة كذلك لتحاشي التداخل الخطأ. 

(( بعض الحيوانات البحرية القشرية لديها قلب» والبعض الآخر لا قلب له وهي Ee‏ 
من خلال املاح المميزة ينات الميتة. ولكن لصت زوية القاب غير الاجن: 
ومن ثم لا يضمن في تعريفات "الحيوان البحري القشري". 

7 أدين لميتشيل لاند 11d‏ اع: اء بهذه المعلومات. ويعد الكتاب الحديث )۸/1 
es‏ (۲۰۰۲) لکل من م. ف. لاند ود. |. (Oxford: D. -E. Nil$$0" jg‏ 
Oxford University Press)‏ ممتعا. 

Roger C. Hardie and Sigmund Exner, The physiology of the ٥7 
compound eyes of insects and crustaceans (Bcrlin: Springer- 
1i٠ مترجطا عن الأصل الألماني (المتعذر):‎ .Verاag,‎ 1989(. 93-7 
.plhvsiology der faceticrten augen von Krebsen untel insecten (1891) 


(( هاردي ع ال1 (1989:96). 
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M. F. Land (1988) "The functions of he eye and body movements 
وتتمثل‎ .1" اabاdocer‎ and other copepods", J. Lup. Biol. 140: 381-39| 
R. L. Gregory, "Origins of cyces-Wih المراجع الإضافية لعمل لاند في:‎ 
speculations on scanning eyes". In Fvolution of the eye and visual 
Systen. vol. 2 Vision and visual dysfinction, cd. John R. Cronlcy- 
«Dillon and Richard L. Gregory (London: Macmillan, 1991). 52-59 
ويحتوى هذا المرجع على الكثير من المقالات الفنية في تطور العيون.‎ 

لا تعد حركات العين البشرية فاحصة. بهذا المعنى الفني. فعيون البشر تتحرك في 
رعشات سريعة (رجفات)؛ تخدم فحسب ضد الإحاطةء فهي سريعة جذا بحيث تمنع 
امتصاص المعلومات أتناء الحركة. وعندما تثعقب العين البشرية هدفا أثناء الحركة 
على أية حالء فان حركات العين لا تظل رعشات ارتجافية؛ ولكنها تصير حركات 
سلسةء مما يسمح بالامتصاص المستمر للمعلومات. ولا يعد أى نوع من أنواع 
حركات العين فاحصاء فيي نقوم بتوجيه فسيفساء المستقبلات إلى مختلف المناطق من 
أجل المعالجة المتوازية المستمرة بواسطة المخ. 

وأصف الحيوان البحري القشري الكبير المعروف باسم لابيدوسيرا بواسطة باركر 
.)۸٩١( Parker‏ فقد وصىف عين الذكر بأن لها شبكيتين. تتناوبان الدوران على 
عدسانها بزاوية قدرها +١‏ درجة: "... فعن طريق انقباض العضاة الخلفية؛ يمكن 
جذب الشبكية نحو الأعلى ونحو الأسفل فوق سطح العدسةء حتى محورهاء بدلا من 
الاتجاه نحو الظيرء ويوجه إلى الأمام وإلى الأعلى بزاوية قدرها حوالى ٠١‏ درجة 
بالنسدة الى وضعها الأصلي. وعادة لا تحتفظ الشبكية بهذا الوضع لمدة طويلةء بل 
تعود فورا عن طريق انقباض العضلة الأمامية الى وضعها الطبيعي. وتنجز حركة 
الشبك في الاتجاه العكي بالسرعة التى تظهر بها طرذة عين الحيراں". ونتأكد هذه 


الملاحظات بشكل أساسي. بل وتوسع بواسطة ميتشيل لاند (۹۸۸). إذ وجد أن 
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الفصل الرابع 
حل رموز شفرة لوك 


نعنى هنا بالظواهر الظاهراتية وليس بظواهر عالم الطبيعة. فنحن نفكر 
في المخ بوصفه جهازا جسميا يتعامل مع الرموز العقلية. ويرجع هذا 
التصور الى فيلسوف القرن السايع عشر الإنجليزي جون لوك keما‏ «طەل 
.)١۷١ ٠-١١۳١(‏ فبالصداقة التي جمعته بنيونن» أقام جسرّا بين الفلسفة 
والعلم منذ ذلك الحين على وجهات نظر وحجج ما تزال موضع اهتمام كبير 
حتی الان. 

استجمع لوك الكثير من المفاتيح نوجهات نظرناء خصوصنً المفهوم 
القائل بأن الأشياء من حولنا ليست على ما يبدو بالنسبة إلينا. فق ققدر هو 
ونيوتن "٠٠۷٤٥١‏ أنه على الرغم من أن الأشياء تبدو ملونة فليس هناك لون 
في الأشياءء أو في الضوء في الواقع. لقد أدركا أن الألوان تتخلق في المخ؛ 
هذا لا يمكن أن تكون هناك ألوان في الكونء بدون عيون وأمخاخ 


گن ون فی کتابه عن البصريات" سنة ٠۷٠١‏ (السنة نفسها التسى 
ماث ذيها جون لوك) قائا قا ن الضو c‏ الأحمر لیس هو الأحمر ن ی حد ذاته 
ولك كا ا هو الذي جاه احفر و اضر تيء مااحطة أخكر هكا 


بالنسبة إلى جميع الألوان التي نراها. عبر نيوتن عن ذلك بألفاظ أقوى: 
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إذا تحدثت عن الضوء والأشعة في أي وقت على أنها ملونة أو مصبوغة 

بالألوانء فإنني أكون قد فهمت جيدا أنني لا أتحدث من الزاوية الفلسفبة 

وبالمعنى الضيق للكلمةء ولكن بشكل كبيرء ووفقا لهذه التصورات مثل 

العامة من الناسء في رؤية جميع هذه التجارب ميالة إلى التشكل. وفيما 

يتعلق بالأشعة لكي نتحدث بالمعنى الضيق للكلمة فإنها ليست ملونة. وفى 

الكتب المقدسة ليس هناك شىء اخر بل هي قو واستعداد معين لإثارة 

الإحساس بهذد الألوان. 

وعلى الرغم من ذلك فإن سطو ح الأشياء يبدو أنها تكون ملونة. إنها 
فكرة مدهشة أننا سيكولوجيا نتصور الألوان» المخلقة في أمخاخناء في عالم 
ناء ا لون فا فو فار ا ر اكد من عاك الا و 
هو مقدار ما يختلق بواسطة المخ؟ إن ظواهر الخداعات تمتل أدوات 
للوصول إلى ما يوجد في الواقع الخارجي للاأشياء وما يختلق في الواقع 
العقلي الحقيقي للمخ. 

ويناقش جون لوك هذا في كثابه 'مقال معني بالفهم الإنساني" هيا 
.))٩ .) concerning human understanding‏ حاول في هذا المقال ن 
يميز بين ما أسماه الصفات الأولية (الموضوعية) والصفات التانوية (الذاتية) 
للأشياء. ولكن الفصل بينهما ثبت أنه صعب بشكل يثير الدهشةء وربما يرى 
بعض الفلاسفة أنه مستحيل. فبرتراند راسل اامووRu 8٤٣4١4‏ يذكر في 
کتابه 'تار يخ الفلسفة اlئغر‏ بي" A history of western philosophy‏ )147( 
حون وك ان عل ر غو هن اة اهن :وا کي ى فا که 
'محظوظا جذا عن جميع الفلاسفة"ء نظرال: 


ليس فقط لآرانه الصحيحة. ولكن أخطاءد أيضا كانت مفيدة في 

الععارسة: خذ مفلا هذ هبه فما يقغق بالصفات الولنة والتانو ية تغرف 

الصفات الأولية على أنها الصفات التي لا يمكن فصلها عن الهيكل. وتعد 

على أنها شيء صلب ومتمدد» وشكلي» وفى حالة حركة أو سكون. 

وعددي. في حين تعد الصفات الثانوية جميعها في حالة سكون: الألوان. 

والأصوات»ء والشم ... إلخ. وتعد الصفات الأولية مؤكذا ذلك بالأدلة. 

فعليًا في صورة هياكل (أو أشياء)؛ وتعد الصفات الثانوية. على النقيض 

من ذلك في المجال الإدراكي فحسب. وبدون العين لا يمكن أن تكون 

هناك ألوان؛ وبدون الأذن لا يمكن أن تكون هناك أصوات. وهكذا. 

ويوافق راسل على أن هناك أسسا للصفات الثانويةء على الرغم من أنه 
كما شار إلى ذلك بيشوب جور ج ڊıر Bishop George Berkeley ad‏ 
«\Yer-1 ۸2(‏ فان کثرا من الحجج داتها تنطبق على الصفات الاولية. 
ويذكر راسل» 'منذ بيركلى. كانت ننائية لوك فى هذه النقطة فلسفبا عتيقة 
وبطل استعمالها'. ويواصل راسل فيقول عن محاولة لوك للتمييز بين 
الصفات الأولية والصفات الثانوية من أجل الفصل بين العقل و المادة(': 

إن النظرية القائلة بأن العالم الفيزيائي يحتوى فحسب على مادة في حالة 

حركة كانت بمتابة الأساس للنظريات المقبولة عن الصوت والحرارة 

والضوء والكهرباء. وواقعياء فإن النظرية كانت مفيدةء والخطأً على أية 

حال أنها ربما كانت نظرية فحسب. ويعد هذا بمثابة مبدأ نموذجي من 

مبادئ لوك. 


E E a 
المتعادلة: أي الفكرة القائلة بأن الإدراكات تستخلص من الجوهرء فلا هي‎ 
مادة ولا هي عقلء ولكنها تقع بينهما. وكان برتراند راسل يكتب قبل ألا‎ 
يكون للحاسبات التأثير الذي لها الآن عن المناظرات بين العقل والمادة. ومن‎ 
ال آنا أن رال ريا كن الان فى الكل علي اة برتمج خانمو‎ 
قوم بنتفيذه آلة ذات مخ جسميء فهل يمكته أن يدعم هذا عبر الؤاحذية‎ 
المتعادلة؟ إنه قد يقول بأن برامج الحاسوب توفز فحسب تقديرا باها‎ 
(ضعيفا) للعقلء ليس به مكان للإحساسات أو الصفات الثانوية.‎ 


وکما هو معروف جیدا فان SS‏ 
۳-۱٦۸ (‏ ۶) قد أنكر وجود الماد" ( .أو بالأحر ری أنكر وجود المادة 
عندما لا تدرك. وسلم» علی الرغم من دلك يأن النار يمكن أن تليب غرفة 
فارغة - وهكذا فإنها لا بد أن تكون موجودة على الرغم من أن أحذا لا 


یراها. وقال ار ن الرب ا أنه یر ی النأر ي الغرفة الفار غةء > مما لان 


للمادة المخنية عدا ا“ ن تکون O E GC‏ 


monn )(‏ اNeure:‏ "الواحدية المتعادلة. في الفلسفة. هي النظرة المبتافيزيقية بأن 
الوجود يحتوى على نوع واحد (ومن ثم الو احدية) من ن المادة الأو ليت التي هي في حد 
ت ا رک ا ع ا ا ا 
والفيزيأبية". قدم هذا فيلسوف القرن السابع عشر الألماني الشهير باروخ 
سببنوز | ٥0/۵‏ ام؟ اعن3ar‏ وان ار اليه فيما بعد :ليام جيمس ١‏ اء :۷|1 في مقال 
له بعنوان "هل الشعور e‏ %۰ . (أعيدت طاع: ددا المقال فی کناب 
امقالات فى الامبيريقية الراديكانية سنة (١١‏ وتينى برتراند رامل هذه الوجية من 


النظر لمدة قصيرة. وتم ترويجها أيضا بء اسطة الفربد ايز بير !]ا فى عملد 
المعنون اللغد والحققة : ر المنطق" . (المترجم) 
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طريق القول (بتعبیر رونالد نوکس E EE (Rona k۸٥‏ 
هناك شيء تقريبا في الفذاء. فإن الشجرة سوف تظل كذلك. حيث يلاحظض 
بو اسطتكم إخلاصاء للرب". 

ومثلما أصيح بيركلى أبا لبيشوب؛ فإن هذا ربما بدا دفاعا قوياء على 
الرغم من أنه بالنسبة إلى بقيتنا ليس كذلك بالتأكيد. وقد يتساءل المرء: من 
يلاحظ الرب حتى يجعله موجودا؟ إذا لم يكن الملاحظ ضروريا لوجود 
الرب؛ فلماذا يجب تكون الملاحظة ضرورية لوجود المادة؟ على أية 

TEES‏ کو یر گل خخا فوية كانت مار ال ومتانفة مذ 

ذلك الحين» ضد فصل لوك بين الصفات الأولية والثانوية. والمشكلة هي أن 
ما يبدو أنه أولي أو ثانوي يعتمد على نظرية الإدراك التي تستمر ويمكن أن 
نتر كلما تاضطت اللو الفز ية لوصول الى فيم عة المادة 

جاء الدليل الأساسي للوك على فصل الظاهراتي عن الواقعي من خاال 
ظو اهر الخداعات. فكما أشار بير کليء فإن الأشياء تبدو أصغر كلما ابتعدتء 
ويتغير شكلها كلما تمشينا فيما بينهاء على الرغم من أن الحجم والشكل 
يفترأض أنهما يعدان صفات أولية للأشياء وليسا صفات ثانوية لدى القائم 
بعملية المشاهدة. وهكدا كيف تختلف الصفات الأولية والثانوية جوهريا؟ 

وقد خاسة اللسن من الخو اس الماشرة خا و الثاتة حذاء إا أنه (کما 
أشار بيركلي أيضً) إذا كان المرء يضع إحدى يديه في ماء ساخن والأخرى 
في ماء بارد. تم يضعهما معا في ماء فاتر؛ فان هذا سوف يوؤدی في الوشت 
ذاته إلى شعور بالساخن والبارد. ولكن من المستحيل لشيء أن يكون ساخنا 
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وبارذا في ذات الوفت. من ف فان هذا الإذراك يمكن أن بكرن تخيلا إذا 
ما ارتبطت الإدراكات مباشرة بالأشياء. فإذا كانت تنائية الأولية الثانوية للوك 
صحيحةء حتى على الرغم من أن مجرد ما هو أولى أو ثانوي يمكن السشك 
فيه تختفي هذه الصعوبات. 

لقد تلقت الثنائيات» على أيه حالء دعاية سيئة من الفلاسفة المحدثن. 
متل دان دینیت Dan Denne)‏ . وينظر إلى تنائية العقل والمخ لديكارت 
8 على أنها مضللة على وجه الخصوص. وعلى هذاء هل بوسعنا 
أن نقبل تنائية لوك للواقع الفيزيائي والظهور السيكولوجي؟ أعتقد أن ذلك 
بوسعنا والدليل بدعم هذا. ففصل الإبصار عن عالم الأشياء يعبر عنه 
باكتشاق الصور في العيون - الصور الشبكية - التي تعطينا الإبصار على 
الرغم من أنها لا ترى أبذا. 


المعنی 

يصعب تعريف المعنى وحتى الآن يستحيل قياسه. ويمكن أن يقول 
المرء بأن الحاضر يدرك بالمعنى من خلال التشابهات الجزئية مع الخبرة 
الماضية. وعلى هذا فإن الأحداث والأشياء والصور واللغة لها معنى أكجر 
بوصفها معرفة تزدهر بالخبرة. ويتضمن هذا المعاني الانفعالية (الوجدانية) 
فالصور تقرأً من خلال المعرفة بالأشياء المكثسبة من خلال تفاعلها معها في 
مواقف متنوعة. وهكذاء يُنظر بشكل مدهش إلى بقعة من الطلاء على أنها 
شيء ما مختلف جداء لنقل: بكاء امرأة. فالمعنى يتم إسقاطه على بقعة من 
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خلال الخبرة الماضية بالمرأة وبالبكاء. وعلى نحو عكسي» فالفن يمكن أن 
يزيد المعنى بخبرات الحيأةء عن طريق تركيز الانتباه وتوفير سياقات جديدة 
والإيحاء بأسئلة جديدة. بناء على هذا: لماذا تعد امرأة بقعة مرسومة في 
صورة بكاء؟ وهل يمكن لنساء أخريات» أو رجالء يبكون في هذا الموقف 
المفترض؟ وهل هي تبكي تودذا لتعاطفنا؟ وهل أناء الرائي» أستجيب كما 
ينبغي لي؟ بصفة عامةء فإن الخبرة الزائدة والتعليم يزيدان القدرة على قراءة 
المعاني في الفنء ويسمح الفن بزيادة المعنى بالخبرة. ولكن الصور يمكن أن 
تكون خالية من المعنى - مجرد بقعة - بدون المعرفة بالأشياء وبالكيفية التي 
تؤثر فينا في مختلف المواقف. 

e E RN ORE E 
على نحو نموذجي فيما يتعلق بالاستخدامات. ولكن هذه الأستخدامات ريما‎ 
تختلف تماما من فرد إلى آخرء أو بالنسبة إلى الفرد ذاته في مختلف المرات.‎ 
ويمكن أن تكون هذه الفروق مثيرة فيما بين الفنانين والعلماءء مثلما تختلف‎ 
أسس معرفتهم» وتستخدم بشكل مختلف. ولا يعد الاتصال بين الفن والعلم‎ 
SEN A E E 
الدلالة تعد معنى فرديًا؛ على الرغم من أنه بالنسبة إلى العلمء الأكثر أهمية‎ 
فو اال ا که ا و ا فف‎ 

وحتى الآنء فإننا نحتاج من البشر أن يقرأون المعاني. وعلى أيه حال 


EG E a RES RE 
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من خلال المعنى. ومن ثم فإن الذكاء الإاصطناعي سوف يقوم بالتقليد فعلياء 
في ظل عو اقب غير قابلة للتنبؤ بها. ومن المحتمل أن تكون معانيها مختلفة 
عنا تماما. 


الدلالة أو الأهمية 

قد يكون مهما أن نرى دلالة الظاهرة بقدر ما أن نكتشفها. والمتقال 
على ذلك يتمتل في نظرة نيوتن لأهمية مناشير العدسات التي تسبب ألوان 
قوس قز ح. ومن المعروف أصلا أن المنشور يمكن أن ينتج الألوان من 
خلال ضو ء الشمس الأبيض (والتي تطلق عليها الأسماء الأحمر والبرتقالي 
والأصفر والأخضر والأزرق والنيلي والبنفسجي). لقد كان نيوتن قادرا على 
شراء مناشير عدساته الضيقة العلويلة من أسواق كامبريدج» مثلما كانت تباع 
اج لوان المتدكة من أجل اترات وكاتك عقرة فون ن 
في سو اله لماذا حدث هذا؟ وندرك أن الألوان لم تكن في العدسة ولكنها كانت 
في الضو ء مفصولة ومنشورة في تسلسل عن طريق انعكاس المنشور. لقد 
رأى نيوتن أهمية الظواهر ال-عروفة مسبقا من أجل فيم الضوء واللون 

لماذا تعد بعض الظواهر مهمة بصفة خاصة؟ لكي تكون الملاحظات 
والتجارب مشوفة في مجال العلم» ينبغي لها أن يكون هناك نوعان من 
الأهمية: الأهمية المفهومية والأهمية الإحصائية. فينبغي لها أن تكون مدهشة 


بل ومقبولة بو صفها أصيلة. والشىء نفسه يمت إلى التفسيرات: إذ ينبغي لها 
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NSA Er gE ER 
تبعا لأي الظواهر نقصد. ويعد ثبات المعلومات» على أية حالء حيويًا بالنسبة‎ 
إلى العلم. هناء وعلى الرغم من ذلك فإن جميع الظواهر تقريبًا لا تحدث‎ 
بدون شك خطير. وما يعد مشوقا في الشك هو الكيفية التي ينبغي لنا تفسيرها‎ 
بها. وما توحي به. ويعتمد هذا على المعرفة بالخلفية والافتراضات المثيرة‎ 
للجدل. ويمكن للقارى ألا يتفق تماما مع بعض التفسيرات التي أقدمها هناء‎ 
وربما الملحقة بنفسيرات جيدةء قد تكون موضع تقدم وارتقاء.‎ 
وكلما زاد عدم احتمال الملاحظة» أو نتيجة التجربةء زادت المعلومات‎ 
فى تفا ولكن اال يكن ذلك متلا تماما فانهاان تسق و هناك طاق‎ 


ضيق جدا من الاحتمالات الخاصة بقبول الملاحظة أو التفسير الذي يحتم! 
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لنذكر هذا مرة تانية: عندما تكون نتيجة تجربة متوقعة كلية فإنها لا 
تنقل معلو مات؛ و عندما لا يكون ذلك محتملا تماما فانه لن بصدق. ويعد هدا 
صحيحا فى تقافتنا (معرفتنا وافتراضاتنا المشتركة) فيما يتعلق بالأشباح 
والمعجزات. التي لم يعد من المحتمل تماما أنها تبرر وق ومال الفحص. 
فإذا كانت صحيحة» على أية حال» فإنها ربم تكون مهمة على نحو هائل. 
وهذا ريما بنفل معله مات كثيرة حدا ينبغي لنا أن نفكر فيا ب شكل مختلف 
تماما حول المادة والعقلء وما يفعله المخ. وبالنسبة إلى البعض» فإن هذا 
يبرر أخذها جديا. أما بالنسبة إلى الآأخرين. فان فرصة الحصول على الذهب 


تعد ببساطة منخفضة للغاية. و هده اذ حكام هي فن العلم. 
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حواش ختامية 


Bertrand Russell, A History of western philosophy (New York: ٩) 
.Simon & Schuster, |945), 639 

.B. Russell. A History of western philosophy, 030 0 

)۳ ولد الفيلسوف الأيرلندي جور ج بيركلي راء )8 عع۲ه0ء6 بالقرب من كيلكنى 
وتعلم في كلية ترينيتي بدبلن» حيث كتب مولفt: Essay on a new theory of‏ 

(1709) 0ء٠‏ مبرهنا على أن الأفكار تأتي من الإحساسات الاعتيادية. لقد عاش 

عدة سنوات قليلة في أمريكا وأصبح بمثابة بيشوب 850 بالنسبة إلى كلوين 
بأيرلندا" 

cf. D. C. Dennett, Consciousness explained (Boston, MA: MIT () 


.Press, |90| 
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الفصل الخامس 
أنواع الخداعات وأسبابها 


يتمنل الهدف الرئيسي لهذا الكتاب في تقديم الظواهر البصرية مع 
مناقشات للكيفية التي يمكن أن تفسر وتصنف بهاء بحسب الأنواع والأسباب. 
التصنيف بالأسباب الفيزيائية للبصريات التي تنتقل إلى الاضطرابات 
الفسيولوجية للإشارات العصبيةء ثم إلى العمليات المعرفية. التي يفهم فيها 
ل الإشارات الحسية نبعا للقو اعد والمعرفةء على الرغم من بلوغه حالة 
الخطأً أحيانا. 


وتنقسم العمليات المعرفية إلى نوعين: قواعد عامة ومعرفة شديدة 
الخصوصية للاأشياء والمواقف. ويعد الإدراك فهما فعالا للإحساسات فيما 
يتعلق بالسلوك المباشر وفيما يتعلق بالتخطيط نحو المستقبل. 


2 ۲ ا 1 
الصلة د علم النفس الفسيولوحي 

إن التمييز بين الفيسيولوجي والمعرفي غير واضح المعالم أو متحرر 
من الخلاف. فبمقدور المرء القولء بمصطلحات شديدة العمومية. بأن هذا يعد 
تمييزا بين كيفية عمل الآلة وما نقوم بعمله فعلا. ويعد المخ آلة وينطبق هذا 
والمقاطعء وما تقوم هذه بعمله لفتح العلبة. فهي تعمل من أجل بعض العلب 


غل :ال ر غم من انا لا تفعل هذا من أجل العلب الأخرى. ويمكن أن تقوم 


شی 
لا 
رد 


فتاحة العلب الذكية بتقبيم العلبة وتغير من حالاتها الخاصة لكي تواجه كل 
نو ع. وربما يحتاج هذا إلى معرفة "البرامج الحاسوبية" وقواعدها الخاصة 
'بالالة" لكي تتعامل مع العلب والمواقف المتنوعة. ويكون التمييز بين الاللة 
والبرامج أكثر وضوحا فيما يتعلق بأجهزة الحاسوب والشديدة الأهمية فيما 
يتعلق بالمخ والعقل. 

فكيف ترتبط العمليات الفسيولوجية بالعقل؟ بتعبير آخر؛ ما الصلة ب 
"علم النفس الفسيولو جي" إن ظواهر متل التأثير الوهمي للدواء (فائدة يتم 
تحصيلها من حبيبات الدواء الزائفة التى بُعنقد أنها شيء حقيقي) توحي 
بصلات شديدة بين الفسيولوجيا وعلم النفس. فهى تعد مهمة بشكل كبير سواء 
أكانت الأعراض الصدمية للفصام متحكمًا فيها بشكل جيد عن طريق 
التعبيرات اللفظية أم عن طريق العلاج بالمواد الدوائية. وهنا لا يعد التمييز 
بين الفسيولوجيا وعلم النفس تمييزا "أكاديميًا فحسب“ ولكن المناقشات 


الأكاديمية يمكن ان تؤدى إلى تحسن العلاج. 


حقائی مستمدة من الخداعات 


ربما يرجع الخداع إلى اضطراب بصري جسمي» قبلما تبلغه العين. أو 
زیا بكرن هدا الداع فشا وار جا في اين ارالك او مختلفا شال 
لطيف» ربما يكون سوء قراءة للإشارات الحسية الجيدة'. وسواء أسيء 
قراءة الإشارات الحسية وكيف أسىء قراءتها فإن هذا يعتمد على الموقف› 
وتالنسة الى ادر اك فة ية دة علي الماي: 
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ويتمثل التمييز المهم بشكل حاسم» كما أشرت من قبل فيما بين 
الإشاراتت. الصاعد: من الحواس والمعرفة الذازلة من المخ. E‏ 
الخداعات أخطاء تبليغ بإشارات 'صاعدة وتعد الأخرى سوء قراءة إشارات 
أو بيانات 'نازلة". وعلى الرغم من أنهما مختلفتان تماما من الناحية 


الصور 

E O 
الصور لا تعد أشياء نموذجية. وتعد شاذة جدا عندما تقل أشياء أخرى فى‎ 
JE RE SEE a E 
فإنه يبدو من الأفضل القون بأنها تلمح إلى أشياء أخرى'..‎ 

وتعطى الصور الزيتية تبعا لأسلوب ترومب لويل إأ٥0'!‏ م٥p ۲٥١m٣‏ 
المؤثر (أو الصور الضوئية الواقعية إلى حد كبير) صورًا شبكية فحسب 
تقترب من صور الأشياء العادية. ومن الواضح أننا ننظر دوما تقريبا إلى 
صورة: ومع ذلك نقبلها على أنها تلمح إلى أشياء أخرىء» مثل الأشخاص أو 
العا عا هش اا واا ادات ك ا فان الور ا 
واقع مزدو ج. فهناك أشياء ننظر إليهاء ولكئنا نراها أبعد كثيرا من وجودها 


ومن الغريب أن الناس المرئيين بالصور ببدون أحياء تقرياء وذوق 
شخصيات: يتحرکون ويتحدنون تقریبا . ومعرفتنا بالناس تمتع الحياة في 
اللوحة الزيتية المينةء والحجر أو التمثال المدنى. 


الإحساسات 

و رقا ا ا ا ا ن ا 
والبعض الآخر يكرس للسمع» وهكذا بالنسبة إلى المس والشم والحواس 
الآخرى. وتعد الإشارات الواردة من الحواس هي جميعا نفسها فيزيائيا: 
لحظة من النبضات الكهربائيةء تزيد في A a a‏ 
ومايهمنا هو أي مناطق المخ يتم تنبيهها. فإذا كانت الأعصاب الواردة من 
E E E A‏ 
اط ماري افا يكن ان س اضرا عدا دل اضر ي 
العن وتري الرنا غفا هة ان ا 

ا و ا من و اااي 
وفقا لأى منطقة من مناطق المخ يتم تنبيهها - فى وقث مبكر من القرن التاسع 
عشر عن طريق مؤسس علم وظائف الأعضاء الحديث. يوهانز موللر 
0h annees Muller‏ . أطلق پوهانز موللر (۱۸۰۱- )۱۸١۸‏ على هذا المبدا 


اسم "قانون الطاقات النو عية". وهذا اسم غير ملائم. فلماذا 'الطاقات" ولماذا 
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آفانون"" ربما لأن اسمه غير ملائم تماما فإن هذا المفهوم المخي - العقلي المهم 
غالبا ما همل أو ينسى. فدعنا نطلق عليه "المبدأ الحسي" لموللر. 

وعندما تنهار الأقسام المعتادة للكيفيات الحسيةء فإننا نخبر الخداعات 
العابرة للحواس. فمثلاء يمكن أن تلون الأصوات. ومن المألوف جذا بالنسبة 
E E Ee ES E‏ 
الضغط مستقبلات الضو ء» و هكذا يتم تبيه الجزء الخطأً من المخ ونرى هذه 
اللمسة. واللافت جذا للنظرء إذا كانت العينان متصلتين بالمخ السمعيء فإن 
هذه المنطقة يتغير تشريحها تدريجيا لكي تماثل تركيب اللحاء البصري. ولا 
يعرف ماإذا كانت الإشارات بصريةء أو ربما إشارة كيميائية معينة» تؤدى 
إلى التحول إلى هذه المنطقة. 

تعد العلاقة بين مناطق المخ وأنواع الإحساسات فى بدايتهاء ولكنها لا 
تخبرنا بشيء عن الكيفية التى يعمل بها المخ لتخليق الإحساسات. إننا نعرف 
الكثير والكثير عن "أين' لكننا لا نعرف شيئا عن "كيف" (أو فى الواقع الماذا) 
لدينا إحساسات. إن الأساليب الحديثة فى تصوير المخ بالرنين المغناطيسي 
تقدم نتائج مثيرة. ومتل أية أساليب أو ملاحظات تجريبية أخرى فإنها تحتاج 
للتفسير» العملية الى تطلق غاا على التجارب والأفكار أقاء عدم الأرتباط 


ذولي فهذا يجغل اليو أو التخطيط فى :العم صخا كل سشخخيل تقريتا. 
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أنواع الخداعات وأسبابها 


اننا نتعلم قدرا كبيرًا عن الإدراك عندما برحل من عالم الأشياء 
وعندما تكون لدينا خداعات. وتعد الخداعات ظواهر إدراكية ونستطيع 
نصنيفهاء بالطريقة نفسها التى نستطيع بها أن نصنف الظواهر الفيزيائية. 
مشابها لإثابة وضع الظواهر الفيزيائية فى مكانها عن طريق التصنيف» هكدا 
يجب ان يساعدنا هذا على فهم الخداعات» ومن ثم الإدراك نفسه. لقد اقترحنا 
سن فبل 'أنواع الخداعات“ وعلى هذا يمكننا أن نقدم بنا غير نهائي بالأمثلة. 
وسوف يمل هذا 'جدولنا الدوري" للخداعات وأسبابها (الجدول "٠"‏ التالي). 
وتبين أنواع الأسباب بالخط المائل (من أجل "جدول دوري" كامل» انظضر 
الجدول ۲ في مؤخرة هذا الكتاب). 
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0) 


(") 


(") 


حواش ختامية 


لنأخذ مثالا معاصرا لتوضيح هذا: إذا كان سائق القطار يمر بما يجب أن يكون إشارة 
حمراء؛ والإشارة ربما قد تعطلت. أو ربما هو نفسه فشل في رويتها. بوضع هذا 
الأمر في الجياز العصبي. فإن العيون والحواس الأخرى ترسل إشارات إلى المخ. إذا 
کان شيا ما بجزى خطا فان هذا فد يزجعم إلى قفشل ابشارة العسيية فى الوضرل 
إلى المخ (بدون تشويه أو خطأً آخر) أو أن المخ قد فشل في إضفاء معنى على 
الإشارة. وربما يرجع هذا إلى قصور فسيولوجيا المخ. أو لأن الإشارات الحسية تقرأً 
من خلال افتراضات خطأ أو من خلال معرفة غير ملائمة. وعلى الرغم من أن هذا 
التمييز بين الفسيولوجي والمعرفي يعد أساسياء فإنه ليس من السهل دائما أن نفعل هذا. 
وربما تتشابد الأخطاء الفسيولو جية والمعرفية بشكل مدهش. فمثلاء التشويهات من أي 
نوع هي تشويهات للطول والانحناء والحجم والمسافة وما إلى ذلك - على الرغم من 
أن الأسباب تعد مختلفة أساسا. وربما تكون هناك حاجة للتجارب شديدة الضبط 
والإتقان لكي نقرر آي نوع من أنواع التشويه لظاهرة خداعية معينة. ويعد هذا غالبا 
مثار خلاف بين الخبراء - بشكل طبیعی. يفضل علماء الفسيولوجيا التفسيرات 
الخاضة"“ 

يستخدم عالم النفس نيكو لاس ويد علW۵‏ هاما الخداعات بيذه الطريقة. 

لقد كان هذا معروفا منذ ٠۹٠١‏ تقريناء خصوصا على الرغم من عمل اللورد أدريان 
7 فی کامبرید ج (دوجلاس أدريان Adrian‏ asا0ug(‏ البارون الأول 
]۸۸4 1¬ ¥ 1[ انظۈر : .]1928[ A. D. Adrian's Zhe basis of sensation‏ 
and The mechanisms of nervous action |1932| [Both Cambridge:‏ 


«(Cambridge University Press| 
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L. Melchner, S. L. Pallas, تم تنفيذ هذا ساسا على صائدات القوارض۔ انظر:‎ 
M. sur (2000) "visual behavior mediated by retinal projections 
directed to the auditory pathway", Narre 404/6780 (20 April): 
Nature (2000) 404/6780 (20 Ap¡11( ويوجد تعليق عليه في:‎ .871-9 
.820-81 

( لقد سبق موللر فعلیًا السیر تشارلز بل 8٥1‏ وع‌ا۲هط )۱۸٤١١-٠۷۷١(‏ على الرغم من 
أن موللر حصل على الاعتراف» ربما لأنه قذر أهميته بكل ما فى الكلمة من معنى. 


جدول (۱). الجدول الدوري للخداعات. 


أسباب الخداعات 


الفروض 
الإدر اكية 


المنظومات غير 


الم ف ضة ة 
و ذات المعنى 


الفروق المهملة 
بوصفها لا معنی 
لها العجز عن 
الإدراك المستمر 
للوجوه 


التمويه قوانين 

التنظيم الإدراكى 
الجشطاليتة تضم 
الأشياء على نحو 


التباين المنخفض 
ضآلة الفروق فى 
معدلات الوحدات | العشوائى يخفي 
الضوئية الإشارات 


اللاتأكد حول [ 
والارنب 


التغيرات الكمية 


ال ص البدبلة: 
4 لفروض البدي 


الاحتمالات 


صورة أوشي 
Ouchi‏ 
هل بفشل إغلاق 
الحدود؟ 


انتهاك المعارف 
الخأصة بالتعرف 
السريع المي 


عدم | ضوء الليزر 


الاستقرار | التداخل 


ا 


الصو رة البعدية 
الطاقة الضوئية 


الانعكاس فى 


الرأس والعينان 
لكى تواجه المرأة 


ا 
یا 


خداع برونز ۰ 
وخداع موللر - 
لير التقدير أو 
القياس غير 
الملائم للحجم 
مثلٺ کانیدزا 
التغرات المقبولة 
کدلیل على 
الحبس الأ قرب 


الوجه المتوقع فى 
المرآة ومن ثم 
صدمة الاندهاش 
عند رؤية مؤخر 


الرأس 


الفصل الخامس ر( 


العمی: 2 إحساس بدون حاسة 


ربما يبدو غريبًا أن نقدم ظواهر بصرية بدون وجود إيصار أصلا 
ومع ذلك من أى مكان آخر يمكن أن نبداً؟ إن العمى طويل الأمد يعني عدم 
وجو احساسات لضو :أو اللون. هذا الفقدان للإحساس يمكن أن يحدث في 
حالة إعتام عدسة العين الذى يودي إلى انخفاض الضوء» أو تلف الشبكية 
وخصوصا فقدان الإمداد بالدم. وهذا ما يمكن أن يحدث أيضنًا في حالة 
أعطاب المخ. وهناك أيضا عمى عقلي - المعروف ب 'العجز عن الإدراك' 
- رغم أن الإحساسات بالضوء واللون والحركة والشكل أيضنًا تكون موجودة 
على الرغم من فقدان المعنى. وترى الأشياء على أنها منظومات لا معنى لها 
إلى درجة أقل أو أكبر. وعلى هذاء فإننا ننتقل من عدم وجود إحساسات إلى 


عدم وجود حاسة. 


ويتمثل خداع العمى» بالطبع» في أنه لا شيء يبدو موجودا. فالمرء 
ریما يحاول أن يغتنم الخبرة ببساطة عن طريق إغلاق عينيه. ومن تم على 
الرغم من أن الأشياء يستمر لمسها فإنه تنقطع رؤيتها؛ ومن هنا تأتى المأساة 
بالنسبة إلى الأطفال في لعبة الخضة. فالآن توجد الأشياءء والآن لا توجد. 
وكما قال فر انسيس بیکون 7۲٦ -7۱( Francis 8a0‏ ۱) یخاف الإنسان 
من الموت متلما يخأف الأطفال من الظلام؛ ومثلما أن الخوف الطبيعى لدى 
الأطفال يزداد بزيادة الحكايات الملفقةء وهكذا الحال بالنسبة الى غيرها. 
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ولكن العمى طويل الأمد ليس مثيل الخبرة بالسواد أو الظلام الدامس. 
فبالنسبة إلى المبصرين تعد الظلمة "إجساس» لون". والعمى هو فقدان 
الإحساس البصريء» الدى يختلف تمامًا عن رؤية السواد. فعدم العمى بتخيله 
المبر ون عن طرق لاء للعالم غين المرئي لف المرء: فهت لس هناك 
اكان فر ي مخت اا هن لر با اا ر عن ظز 
إغلاق العيون أو انقطاع الضوء. 

فالأسود لون» ومتله متل الألوان الأخرى» يعزز بواسطة التعارض. 
ومن المهم أن شاشة التليفزيون تعد بعيدة عن اللون الأسود عندما يتم 
اوا ر غ ن اط ادا كافك ر و انو 
عندما تضاء» على الرغم من أن شعاع الإلكترون يضيف ضو ءا دائمًا. ويعد 
هذا دليلاً منقنا على أهمية التعارض» في المكان والزمانء الذى نحتاج إلبه 
لرؤية اللون الأسود أو لرؤية أي شيء في الواقع. 

ماذا بجعلك ترغب في ا تصبح أعمى؟ لقد وصف جون هل امل 
ا هذا بشكل بليغ جدا في كتابه الرائع نمس الصخور eط) 7o0uching‏ 
٤ه .)۱۹۹١(‏ إنه يخبرنا بمدى الاختلاف عن معصوب العينين» مثلما ير ى 
اا ع ا ی و ا ی و ا 
يُخبّر ولا يعرف أين يذهب أو أين هو ما دام يستطيع أن يوجه نفسه بيده 
انطليقة". ويعد الفقدان المباشر للحاسةء مشابها لما يحدث من حراء عصب 
العينين؛ مختلفا تمام الاختلاف عن الفقدان طويل الأمد عندما تصبح الحواس 


الأخرى والاستراتيجيأت الجديدة فاعلة. 


الشغاء من العمی 

لا تعد الحالات النادرة للشفاء من العمى منذ الميلادء أو منذ الطفولة 
المبكرة» مهمة بشكل لافت للنظر فحسب بوصفها قصصا شخصيةء ولكنها 
تعد مهمة فيما يتعلق بإلقاء الضوء على طبيعة الإدراك. لقد كنت محظوظًا 
لدراسة مثل هذه الحالات - حاله شخص يدعى "س. ب." - منذ أربعين سنة 
مضت» مع زميلتى جين والاس عد اا۷ 4۸ء[. لقد وصفت حالات أخرى 
قبل هذا التاريخء إلا أن جميعها تقريبا كانت عمياء بسبب إعتام عدسة العينء 
فقد استعادت بصرها بعد إزالة العدسات» الأمر الذى يعطي شفاء بطيدًا 
للنظرء نظرا لأن العيون تحتاج إلى أسابيع أو شهور لكى تشفي من العملية 
الجراحية. کان س. ب. أعمى نظرا لأن قرنيتيه كانتا معتمتين» بدا من سن 
عشرة شهور وربما منذ الميلاد. وأجريت له عملية زرع قرنية تمده بالصور 
مباشرة» في عمر ٥۲‏ شهر. 

وبعد دقائق قليلة من إزالة الضمادات» وعقب التشوش الأولي» استطاع 
ن يرى بعض الأشياء ويسميها. لقد وجدنا أنه استطاع أن يرى أشياء كانت 
لديه معرفة بها عن طريق اللمس أثناء فترة العمى. ولكنه لم يستطع لى 
يعرف معنى الأشياء التى لم تكن لديه القدرة على لمسها. فهذه كان ير.. ٠‏ 
على أنها منظومات بلا معنى. هذا الاعتماد على خبرة اللمس السابقة ممن 
أجل استخلاص المعنى من خلال حاسته الجديدة يبدو إيجابيًا إلى حد كبير. 


وبشكل طبيعى ترى الأشياء على أنها أكثر من المنظومات» على 
الر غم من أن متظومات الأثكال و الالو ان والحركات تنل جميعا في أن 
العينين ترسلان إشارة إلى المخ. فنحن نخبر خصائص الأشياء أكثشر مسن 
قدرتها على إرسال إشارات بصربا: كثيفة وصعبة وفجة وحادة وسائغة وغير 
دقيقة وهلمجرا. وتأتى هذه الإضافات للملامح البصرية من المعرفة بالأشياء. 
نلك المعرفة المستمدة إلى حد كبير من خلال الحواس الأخرى ومن خلال 
التفاعل مع الأشياء. وفيما يتعلق برؤية الأشياء كأشياء. وليس كمنظومات 
Ea ANG O AE E E‏ 
وهلجمرا. إننا نرى متقلة الورق على أنها مختلفة تماما عن الحلوى الهلامية 
نظرا لأننا فيما مضى من خبرتنا قد تعاملنا مع أشياء صارمة وكثِفة 
وتفحصنا الأشياء الهلامية المتذبذبة. 


هذه المعرفة الواردة من خلال معالجة الأشياء وتقحصها وسماعها 
تحمل في الصور التى لا تلمس أو تفحص بالطبع. ومع أن مثقلة الورق 
المرسومة تبدو صارمة تماماء فإن الهلام متذبذب إلى حد كبير. وينبغى له 
أن يأتى هذا من خلال التفاعل مع الأشياء عبر سنوات عديدة. وبفضول 
شديد» في مستوى آخر أو في جزء آخر من المخ؛ نحن نعرف ذهنيًا أننا 
ننظر إلى بقع الأصباغ في صورة ثم ذراها فيما بعد على أنها مثقلات ورق 
وهلاميات وأشخاص وغير ذلك. إن س. ب. لم يصنع شيا تقريبا في 
الصور. ولكن الصورء خصوصا الصور الكارتونية قد أثارته حينما اجتهد 


. الوصول إل معلنی لم يستطع ايجأده. 


ص 
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لق ادرک آن سء ب سطع ان بر جوا بتكل لانت لطر ا 
عرفه من ذى قبل من خلال اللمس» حينما أخبرنا بالوقت من خلال ساعة في 
جناح من المسنشفى. ومعنقدين أنه كان ينبغي له أن يعرف أو يخمن الوقت. 
استعرنا ساعة منبهة من إحدى الممرضات تتوجه أذرعها إلى مواقت 
تحكميه. ويقرأً س. ب. المواقيت بشكل صحيح بدون أية صعوبة. فكيف 
استطاع أن يفعل هذا إذا كان أعمى فعلا؟ لقد. اكتشفنا لتو أنه قد تعلتم أن 
يعرف الوقت عن طريق اللمس. لقد كأن يحمل ساعة جيب كبيرة في جيب 
سترته العلوية. لم تكن ساعته مغطاة بالزجاج وكانت واجهتها مفتوحة حتى 
يستطيع أن يتحسسها بيديه. لقد بدا بوضوح أن بمقدوره أن يعرف الوقت 
بسرعة وبيسر عن طريق لمس ساعته بيديه. وبوضو ح» فإن هذه المعرفة من 
خلال خبرات اللمس السابقة كانت متاحة لبصره الجديد. لقد صدمنى هذا من 


ثم بشكل مثير للغاية وما يزال. 


وهناك أمثلة أخرى كثيرة للانتقال من اللمس إلى الإبصار. فكان 
بإمكان س. ب. أن يقرأ مباشرة الحروف الهجائية الكبيرة عن طريق البصرء 
وإن لم يقرأ الحروف الصغيرة» فقد تعلم الحروف الكبيرة وإن لم يتعلم (لسوء 
حظنا) الحروف الصغيرة عن طريق اللمس عندما كان صغيرًّا في مدرسة 
المكفوفين. وكان يرى الأشياء المألوفة - الترابيزات والكراسي» علاوة 
على الأنوبيسات والحيواناتء وغيرها - من خلال خبراته اللمسية المبكرة. 
ولكنه كان كفيفا بشكل فعال فيما يتعلق بالأشياء التى لم يكن يعرف 
شينًا عنها. 
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وعند مغادرة المستشفي أخذناه إلى لندن بادئين بحديقة الحيوان. يبين 
الشكل (1) رسمه للفيل من خلال مخيلته وة عرضنا عليه قبل دقائق قليلة 
هذا المخلوق الضخم. 

فکیف عرف الأفیال؟ عندما کان صغیرٌاء کان لدی أسرته کلب کبیرء 
وكانت أمه (هو وأخته الكبرى أخبراني بهذا) تصف الفيل على أنه مثل 
الكلب ولكن بذيل في كلا طرفيه. وخلافا للعادة عندما عرضنا عليه الفيل 
أهمله في البداية. ونادر' ما كان يجد أشياء غريبة أو مهمة. على الرغم من 
أنه قد استغرقه السرور بالبريق والألوان والحركة أيضاء كما في الحمام 
الموجود في ميدان ترافلجار. كان س. ب. مذعورا من حركة المرور. وكان 
يتو جب علينا أن نجرّه عبر الشار ع» على الرغم من أنه أثناء فترة العمى كان 
من الممكن رفع عصاته البيضاء وتوجيهها بلا خوف. وبشكل مدهش جداء 
في متحف العلوم عرضنا عليه مخرطة خشب بسيطة أداة كانت لديه معرفة 
بها وكان يأمل لو كان بإمكانه أن يستخدمها. في البداية كان مشوشًاء ثي 
مجريا يده عليها قال: "الآن لقد لمستها أستطيع أن أراها". 

ويمكننا استنتاج أن حاسة اللمس تعد المصدر الأول للمعلومات عن 
الأشكال و استخدامات الأشياه. ويدون المعرفة أو لا من خلال معالكة الأشياء 
والتفاعل معهاء من المستحيل عمليًا بالنسبة إلى المخ أن يدرك معنى البصر 


اي ان تری. 
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وهناك حوالى عشرين مثالا على الأقل صدرت بشأنها تقارير عن 
شفاء راشدين من العمى المبكرء أكثرها حدانة حالة م. م.» في كاليفورنياء 
ای وه ي حا وهو و 0 اکر اه ع ر 
قرنيةء باستخدام أسلوب الخلايا الجزعية وهو في سن الثالثة والأربعين. وتعد 
خبراته ونتائج العلماء الذين قاموا بدراسة حالته مشابهة تماما لحالة س. ب.» 
على الرغم من أنه بالإضافة إلى أن م. م. أجرى له تصوير وظيفي للخ 
أظهر اختلالا ميا فى معالجة الشكل ونعرف الأشكال و الوجوة اكا أظهر 
هذا التصوير الوظيفي معالجة مخية طبيعية للحركة. واستطاع م. م. استخدام 
الحركة لاكتشاف الأشكال ثلاثية البعدء مثل مكعب نيكر الذى (مظله في ذلك 
متل س. ب.) لم يستطع أن يراه على أنه ثلاثي البعدء أو على أنه شكل من 
أشكال "القلب". ومرة أخرى مشابهًا ل س. ب.» لم يكشف م. م. التشويه في 
خدأعات المنظور. وفي الغالب استطاع أيضا بالكاد أن يتعرًف الشيء بصرنا 
بعد لمسه. 


شكل .)٩(‏ رسم س. ب. للفيل من مخيلته عقب استرجاع بصره بعدة أيام. جرى هذا 
کان م. م. يستعمل بصره المحدود بشکل ممتاز (أقل مما کان يفل س. 
بطلا متزلجا كفيفاء الآن سوف يتزلج منحدرًا فحسب بعينيه المغمضتين. 


ماذا يعرف الصغار؟ 
لدى الصغار جدا بعض المعارف الفطريةء وليست مكتسبة. وكلما كان 
سلوكهم محدودا جذاء من الصعب أن نكتشف ما يعرفون بشكل فطري ولكن 


هناك ثروة من البحوث الحالية المهمة في بزوغ الإدراك» تحتوي على 
تجارب مبتكرة. ووجد أن الاستكشاف باللمس يبدا حتى قبل الميلاد. 
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ويتمتل الأسلوب المفتاحي لاكتشاف ما يعرفه الصغار في ملاحظة ما 
یستولی على انتباههم. فإذا کانو! منتبهين لشيء بسقط بشكل مائل» فإن هذا 
يمن أن يكور لاد على انهم لبهم معرهة سابقة بان الاشياء: شفط فشكل 
عمودي. وإذا أخفي الشيء خلف ستار بحيث يظهر على أنه شيء مختلف 
(مثل دمية دب تتحول إلى سيار ة إطفاء)» فان الاستلاء على الانتياه ربما 
يوحى بأن لديهم معرفة فطرية بأن الأشياء لا تتحول بصفة عامة إلى أشياء 
أخرى. (ويعرف هذا ب تبات الشيء'). ويتمثل الأسلوب الآخر في أن 
نشاهد أين ينظرون. ويستغرق الصغار جدا وقتا طويلا في النظر إلى رسم 
يهيمون في وجه مختلط. وهذا يبين أن الصغار لديهم قدر من المعرفة 
بالوجوه» بدون شك هذه أشياء مهمة للحياة؛ ولكن بالطبع. ينبغفى لهم أن 
يتعلموا تمييز وجوه أمهاتهم عن الوجوه الأخرى. وهم يفعلون هذا مبكرا 
جدا. فبعض التعلم لدى الأطفال يكون سريعا جدا وربما من الصعب معرفة 
ما يتعلمون وما يعرفون من قبل على نحو فطري. 


التكيف 

يفقد الإحساس ندريجيًا بفعل التنبيه المستمر. ويعد هذا نوعا بسيطا من 
التكية > وهو لا ي ضع KERÎ‏ الإرادى ويحدت في طرف الجهاز العصبي 
قبل أن يصل إلى المخ. ويمكن أيضا أن يكون التكيف لحائيا وربما يرتبط 
بالانتباه» وبالتالى يخضع جزنيا للتحكم الإرادى. لقد وأصف الفقدان التدريجى 
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للإشارات الحسية بفعل التكيف الطرفي بشكل جميل بواسطة عالم النفس 
الرائد (اللورد مؤخرا) إ. د. أدريان ما۸ .۲ .8ء في كتابه أساس 
الإحساس o«nناھیمع‌ء‏ گە ایوا ۲۰۲ا (۱۹۲۸). عن الخلود إلى النومء يذكر 


۷ ٤ 


إذا كان الكائن الحي ساكتًا فإن المستقبلات الحسية الطارئة يمكن أن 
تفرع نبضاتها كلما تغيرت البيئة. ولكنها يمكن أن تتوقف عن فعل هذا 
بمجرد أن تستقر على حالة ثابتة. ونحن نكسب ميزة هذا عندما نخلد إلى 
النومء نظرا لأن الطريفة المعتادة تتمثل في إزالة الضوءء ومنع الأصوات 
قدر الإمكان؛ وترتيب أنفسنا في السرير بحيث تسترخى جميع العضلات. 
ثم الحفاظ على استمرار هذه الحالة تماما. 

ويتلاشى وعينا بجسمنا وبيئته بسرعة ثم نخلد عاجلا أو أجلأ إلى النوم. 
ويعد هذا مثالا جيذا لحقيقة أن المستقبلات الحسية في الجلد تتكيف 
بسرعة شديدة للبيئة الثانية. وتواصل المستقبلات الحسية للضغط 
والمستقبلات الحسية في العضلات تفريغ شحنتها تحت التنبيه الثابت 
ولكنها تتوقف أخيرا بفعل استرخاء العضلات تم بفعل الإضطجاع على 
أشياء ناعمةء ويتوزع الضغط بالتساوي. وهكذاء كلما حافظنا على 
استمرار هذه الحالةء فإننا نتوقف عن الاتزعاج جراء الإحساسات الواردة 
من أطرافنا نظرا لانقطاعها عن إرسال أية رسائل. 

ويواصل أدريان(: 

يتسع نطاق الحقيقة القائلة بأن المستقبلات الحسية تتجول فيما يتعلق 
بالعالم الخارجى اتساعا هائلا. ولكى تكتسب معلومات عن البيئة لا تكون 


هناك حاجة لاتتظارها كي تنغيرء نظرا لأن الحيوان المتحرك يمكن أن 
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بستكشف العالم الساكن عن طريق تغيير علاقة المستقبلات الحسية 
ببينتها. ولا يقاوم التكيف السريع الذى يحدث في كثير من المستقبلات 
فحسب» ولكنه يمكننا أيضا من استخلاص المعلومات المتعلقة بالعالم 
الخارجى. ليس فقط من المستقبلات الباطنية - الجهاز الحسي عالي 
الكفاءة في العضلات والمفاصل. وفي الحيوان السويء من تم سوف 
تتعاون كل من الأعضاء الطرفية سريعة التكيف وبطينة التكيف في تكوين 
صورة كاملة للعالم الخارجى. وسوف تكمل الافتقار إلى التفاصيل في 
الرسالة الواردة من المستقب ت البسيطة عن طريق الرسائل الواردة عن 
أوضعية" الأعضاء المعقدة ال ى يتم تنشيطها في ذات الوقت. 


EE CEE‏ ا 
يقول أدريان: "من الممكن أن يكون غير ملائم تماما إذا كان جهازنا العصبي 
رکز مورا رار انرا لوار فن كل جرع عل سطع الاه 
... وسوف يتجه التكيف السريع للأعضاء الحسية نحو غياب الرتابة وسوف 
تسم كل استثارة حسية جديدة بأن يكون لها تأثيرها التام على الجهاز 
العصبى المركزي. ينطبق الكثير مما ذكر على العيون» التى تحتاج إلى 
تغيرات في التنبيه لكى يستمر إبلاغ المخ بالإشارات. وتصبح المناطق 


الموضعية في انشبكية متكيفة مع التنبيه الثابت أو 'سئمة" منه» مما يسبب نقذا 
انتقائئًا للإشارات ويخلق 'خيالات" بصرية من الصور البعدية. ولدى 
الأذنين. على أية حالء تكيفا ضئيلاً بشكل ملحوظ مع التنبيه الممتد؛ مما 
ن فا معا عا ر رال من الاموا اك ا عا 
لها بالموضو ع» التى يمكن أن تسبب ضيقا شديذا. 


و اذا حدفَ يتأت 2 بقىة ملونة علین E‏ خلفة نتاصعة بشکا مشاه لعدة 
توان فإنها سوف تخنفي تدريجياء حتى ولو بدون أن تترك كثيرا من الصورة 
البعدية. فما إعرف بانه أثر تروكسلر. لم بغر تماماء ولكن على ما يدو فاذه 
يعد ظاهرة لحائية وليس ظضاهرة شبكية (1979 دة 1967 .(ef Auslis, S$.‏ 


المفقود خلف القضان 

إن علماء الإبصار مفنونون بما يسمونه 'قنوات التردد المكاني" قياسا 
على الترددات في زمن الموجات الصوتية. ويتواءم الجهاز اللصري مع 
الترددات المكانية للسلاسل المتصلة المتكررةء المعروفة باسم الحواجز. 
(بشكل مثالي» ليس لقضبان الحاجز حواف حادةء ولكن يجب أن يكون لها 
تشكيلات موجية جيبية من النصوع). وعن طريق تنويع التعارض والتردد 
المكاني (عدد القضبان لكل درجة زاوية بصرية)ء فإنها يمكن أن تستخدم 
بوصفها اختبارات دقيقة للحدة البصرية. وعن طريق ضم صور مختلف 
الترددات المكانية. أو صورة تردد مکانی معین على حاجز تردد آخرء فإنه 
من الممكن اختلاق صور نتم رؤيتها من مسافات رؤية معينة ولكن تختفي 
عند مسافات أخرى. ولقد ابتكر عالم النفس الفنان نيكو لاس ويد يواهطءNi‏ 
wade‏ أمثلة ممتازة (الشكل رقم .)٠١'‏ 

وهناك وجه جميل مصنوع من الأصداف» في مركز المتحف العلممي 
بسان فرانسيسكو . عند النظر إليه من بعيد يصير وجها؛ ولكن من قريب 


يكون مجرد مجموعة من الأصداف. وهناك أثر مشابه في أية لوحة تحتوى 
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على ضربات فرشاة رسام مميزة. فمن مسافة قريية جدا يرى المرء ضربات 
فرشاة الرسام فحسب» الصورة نفسها التى تبدو عندما يبتعد المرء أكثر. 
وذلك نظرا لأن الترددات انمكانية لضربات فرشاة الرسام والصورة تختلفان. 
على الرغم من أن الصورة لاتعدو أن تكون ضربات فرشاء! 


العمى العقلي 

يمكن أن يحدث فقدان للبصر على الرغم من عدم وجود خطأ في 
العينين. فالمشكلة تكون في المخ أو العقل 1«4". فقط هناك أنواع مختلفة من 
العمى. 

لقد وأصف نوعان من العمى العقلي بواسطة عالم الأعصاب هينريتش 
لیزاور ٣eںuھءءاا Heinrich‏ عام .۱۸۸١‏ إذ كان يطلق على الاستجابة 
للمنبهات فحسب "لإدراك الشعوري'٠‏ وكان يطلق على الارتباط السوي 
للمنبهات أو البيانات الحسية بالارتباط بين الشيء والمعرفة. ويمكن أن 
يكون العمى العقلي» الذى بطلق عليه حاليا "العجز عن الإدراك“ إما إدراكا 
شعوريا وإما ارتباطيًا. ويظهر بعض المرضى أحد نوعي الإدراك العقلي» 
ويظهر الآخرون النو ع الآخر. ولدى بعض المرضى عجز عن الإدراك 
لأنواع بعينها من الأشياء فحسب؛ على سبيل المثالء الفشل في تعرف 
الفواكهء أو الحيواناتء أو الأشخاص. ولقد ابتكر مصطلح "العجز عن 
الإدراك" بو اسطة سیجموند فروید Sign u۸d eu d‏ عندما کان طبینًا عصبیا 
ا 


Fergus Cam pb! الحساسية للتعارض. عالم النفس فيرجس كامبل‎ .)۱١( شکل‎ 
Psychologists in Word and Image. Nick Wade :لJڵlخ (من‎ ٩۹٩۹۳-4 
.((1995), MIT Press 


ويعد العجز عن تعرف الوجوه شائعًا على نطاق واسع. فلا يمكن أن 
يكون هناك شعور بالألفةء حتى بالنسبة إلى الأصدقاء المقربين. ويعد الفشل 
المحتمل في التعرف على الوجوه فقدانا إدراكيًا شعوريًاء وليس ارتباطيًا. 
وتوصف حالات العجز الارتباطي عن الإدراك ببراعة بواسطة أوليفر ساكس 
iver Sacks‏ في العدید من کتبە« بما في ذdÛ The man who mistook his‏ 
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.)١ ۹۸٩( wife far a hal‏ هذه الحالات الفاتنة بوصفهاً ق ص طا إنسانيةء 
تظهر بشكل درامي جدا أهمية المعرفة المتاحة للرؤية. 


التجاهل أو رفض النظر 

اللافت جذا لانظر هو ظواهر التجاهل الغريبةء للجائنب الأيسر من 
المجال البصري» وأحيانا تجاهل الجانب الأيسر من الجسم فيما يتعلق 
باللمس» وذلك في حالة إصابة الشق الأيمن من المخ. وبالنسبة إلى الإبصار 
يمكن أن يكون المجال الأيسر كاملا مفقوذا. وبصورة غريبةء يمكن أن يكون 
مفقودا كما يُمثل بالرسوم» على الرغم من أنه حاليًا وصف لفظي. وبشكل 
ملغزء يمكن أن تكون الأنضاة السر ف هن الانطاء مرد خا نظ 
العينان. يمكن أن يترك المريض النصف الأيسر من الطبق دون أن يمس 
حتى على الرغم من أن عيناه تتحركان بحرية. ويحدث هذا التجاهل للنصف 
الأيسر في ا من الذاكرة» وفي نسخ الرسوم أو الأشياء. وعلى سبيل 
ا ن ت غ لري عو حه ا ا ع ل 
النصف الأيمن من قرص التليفون (الشكل رقم .)٠١١١‏ 

هذا التجاهل الملحوظ لأحد الجانبين يتسع ليشمل الذاكرة بعيدة الأمد. 
ففي بعض التجارب يطلب من المرضى أن يتذكروا ويصفوا مشهذا معروفا 
جذاء تبعا للنتيجة القائلة بأن الأشياء الموجودة في الناحية اليسرى تحذف 
بشكل كبير. فإذاء» على أية حالء طلب من المريض أن بتخيل مشهذا من 
وجهة النظر إلى الوراء منه» لدرجة أن اليمين واليسار يعكسانء من ثم فإن 
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الأشياء التى حذفت عندما كانت في الجانب الأيسر تتضمن عندئذ في 
اغا و ا ال كات رة افد قي الجاي الأحن: 
ربما لا يعد هذا مدهشا بكل ما في الكلمة من معنىء فكما هو معروف من 
خان قوير الخ أن لكين من فاطق :المح ها تحن أي التذاكرة 
البصرية والبصر. 


س 
شكل .)١١(‏ رسوم لمرضى لديهم تجاهل للجانب الأيسر يعانون من صدمة للجانب 
الأيمن. من خلال )1993( Robertson & Marshal!‏ '. 
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عمى التخير 


لقد لمّحنا عند الانتقاء. والرفض الى الانتباه". وعلى الرغم من أن 
الانتباه الانتقائي فحص على نحو شامل. فإننا لن نناقشه هنا إلى أبعدمن 
ف ال ا الات الو ا و وک ی 
صورة معبنة أو مشهد بعينه إلى الآخر يختلفان إلى حد ما. ويعد هذا العمى 
للتغير» الذي يمنج الاستمرار؛ مفيدا بالنسبة إلى صانعي الأفلام. فعلى الرغم 
من أن فنيى الأفلام والتليفزيون ينبغى لهم أن يكونوا على وعي بهذه الظاهرة 
فإن عدم رؤية التغير قد تم فحصه حديثا فحسب. 

وهناك عمى للتغير حتى في حالة الفروق الكبيرة بين صورنين 
أو مشهدين» خصوصا حينما لا يتعلق التغيير بمهمة على قدم وساق (الشكل 
ا ا ا ف ا هور 
الأولى ولكن بعد فترة زمنية قصيرة» فإن الفروق بين الصورتين لا يمكن 
رؤيتهاء على الرغم من أنها تكون واضحة عندما يشار إليها. 

N OR E E a E 
حركة ملحوظة حيثما يكون هناك فرق بينهماء مما يلفت الاتتباه إلى التغير.‎ 
وعلى أية حالء فإن سلاسل المشاهد المصورة بالفيديو تصنع حيثما يتبدل‎ 


ا شخص ۰ متلا مکان سشخص آخر› بدون نغير ملحوظ. 


فلماذا يجب أن يكون هناك عمى للتغير؟ ليس هناك انفاق بين الذين 
ك اتشر ن كه م هة اله 
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القائلة بأن الإدراكات هى فروض تتبؤية. نظرا لأن الفروض تكون مفيدة في 
حالة استمرار الإمداد على الرغم من الفجوات في البيانات. وبالطبع فإن 
الاتكال على تنفيذ الفروض يخذل المرء أحياتاء ولكن بصفة عامة تكون هناك 
حاجة إلى الاستكمال عرضي فحسب من البيانات الحديثة من أجل الإدراك 
المستمر والسلوك المستمر» مما يكون مفيدا. 


ze 


ES 


شكل .)١١(‏ عمى التغير. نقل نظرك من صورة إلى أخرى - هل هما مختلفتان؟ 
لاحظ الشجرة الكبيرة المفقودة إلى يمين كاتدرائية سيدة باريس. 

ذا الاكال ى الفروضن الما هو أب مما يلغ يجغل الشغرةة سيا 
نسبيًا. وتبيّن الشعوذة كيف يكون الإدراك الهش فعليًا وإلى أي مدى يعتمد 
على افتراض الأشياء السوية التى تقوم بفعل أشيائها المعتادة. وتحدث معظم 
الشعوذة بواسطة المستمع الذي يرى ما 'يجب" أو يمكن أن يحدث بشكل 
طبيعي عندما يجعل المشعوذ شينًا ما غريبًا يحدث. وربما تكون الحياة 
بالفروض مسألة خطيرة. 

بهذه الوجهة من النظر لعمى التغير فإن السؤال الذى يجب طرحه هو: 
ماذا يقطع تيار الفروض الإدراكية بشكل طبيعي؟ عندما تملأ الفروض 
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الفجوات في البيانات الحسيةء من المفيد الاعتماد عليها حتى يكون هناك دليل 
جيد على الحاجة إلى التجديد أو التحديث. وغالبا ما تبلغ الحركة الموضعية 
بإشارة إلى هذاء؛ ولكن التحديث يمكن أن يكون عفويًا. وتتمتل التجربة 
المشوقة في النظر إلى زوج من الصور المجسمة» صورة لكل عين في 
المجسام. وعندما يرى عمق حي؛ مع إغلاق إحدى العينين برقة شديدة. 
عندئذ يستمر العمق ردحا من الزمن» في إحدى العينين فقط. ولا بد أن يكون 
هذا هو فرض العمق الذى يستمر بعد حركة الدليل ثلاتي الأبعاد. وهو يعطي 
کو ی کک ا ی و کر ا 


العمى المتعلق بالوظائف اللحائية 

EO E E O E 
من طبقات لحاء مخنا الخارجية. ويعمل الإبصار مع كتير من الأجهزة شبه‎ 
الأتونومية. التى يتم اكتشافها تدريجبًا بأساليب عدة. على الرغم من هذاء ليس‎ 
من السهل دائمًا تفسير نتائج الإعطاب أو الإتلاف كما يمكن أن تحدث أشياء‎ 
غربية لأي جهاز عند إزالة أجزاء معينة منه. ويعد هذا مألوفا جذا في حالة‎ 
الإلكترونيات: إزالة أو إتلاف جزء يمكن أن يفسد وظائف أجزاء أخرى‎ 
بطرق يصعب التنبؤ بها أو يصعب تفسيرها أحيانا.‎ 

من الثابت في نهاية المطاف أن جهاز معالجة معين يمكن أن يكون 
أعمى بالنسبة إلى أنواع أخرى من المنبهات. ولعل اللافت للنظرء أن 


151 


الأجهزة الخاصة بالحركة البصرية والعمق المجسم تكون مصابة بعمسى 
الألوان. فهى تستجيب بصعوبة للصور متمائلة الإضاءة التى لها تباين لوني. 
ولكن بدون تعارض في النصو ع. فالصور متمائلة الإضاءة تعد غير مستقرة 
وتفقد الحركة والعمق المجسم عندما تكون تلك العمليات المخية عمياء 
للألوان. ومن ثم» هناك أنواع كثيرة من العمى. 


نظرية المعلومات 


حينما أصبح التلغراف ثم الهواتف مهمة تجارياء كان من الضرورى 
ااي العو عات نرا الم مات ر ي ار عة وات 
وتعد المعلومات باهظة التمن أيضنًا بالنسبة إلى الأجهزة العصبيةء وهكذا فإن 
هناك حدودا اقتصادية لما يمكن رويته. 


ا لودو قان الق وع ريي كرا 
المعلومات» أصبحت المعلومات والمعنى مستقلين ويتم تصورهما على نحو 
مختلف. وهذا يؤثر على الكيفية التى نتصور بها المخ والإدراك وحدودهما. 

ا المعلومات بنظرية كلود شانون «م«مدط؟ ملudها€‏ الرياضية 
للمعلومات» عن طريق عدد الأختيارات الممكنة واختمالاتها' . فالاختيار 
بين احتمالين ممكنين بشكل متساو هو وحدة معلومات )اطا واحدة. والبت 
(الرقم الثنائى) هو وحدة المعلومات. ووحدات المعلومات هذه تتحد بشكل 
خو ارزمیى» باستخدام خوارزميات القاعدة .١‏ وبالنسبة إلى القناة المعلومات 


ا معلو مات أكثر. ويعتمد وسع القناة أيضًا على عدد وحدات المعلومات 
التى يمكن نقلها في الثانية. وينخفض وسع الفناة بالنسبة إلى حواسنا بشكل 
ملحوظ مقارنة بالقنوات الإلكترونية. علاوة على هذاء ببدو أننا نرى قدرًا 
كبيرا من التفاصيل. ويعد هدا بمثابة شيء من الإشكال. الذي ييين القيمة 
المضافة للإبداع المخي في زيادة المعلومات المنقولةء من خلال المعرفة 
بالشتيء: وبقدر: كبر :من الخيال ا" ": 


حدود المعلومات 


يرجع تقدير الوسع المحدود للقنوات الحسية إلى الفيلسوف الاسكتلندى 
سیر ولیام ھامیلتون 0 )انn »)۱۸٩١ -۱۷۸۸( Sir William ۲1a‏ الذی اقترح 
إلقاء حبات الفاصوليا على الأرضية الرخام ثم تقدير عدد حباتها. فكم يمكن 
إحصاؤها بالنظر؟ الإجابة هي. حوالى سبعة فقط. وبالمصطلحات الحديثة 
فإن هذا يمثل وسع قناة محدودا للإبصار الإنسانى. إنها أقل مما تبدو بالنسبة 
إلى الخبرة اليومية. لقد فسرت تجربة هاميلتون: التى تظهر مفاجأة معدل 
المعلومات المنخفض. عن طريق عالم النفس بهارفارد جور ج ميلر معامءG‏ 
7 بمفاهيم جديدة لنظرية المعلومات. في مقال شهير يحمل العنوان 
الجدير بالذكر التالى: 'رقم سبعة السحری» زائد أو ناقص اثنين" عة" "٣1٥‏ 
("( 


seven, pus or minus two‏ umberہ'‏ '. نظرا لان هذا هو عدد حبات 


الفاصولياء أو أا كانء ما يمكن رؤيته للوهلة الألى. ويْطلق أحيانا على الغنى 
الظاهري للإدراك اسم الخداع العظيم. 

أجرنت اريه اة اى a‏ فة ÊRÊ îê A‏ 
في عام ۲ في کامبريد ج. کان جهاز هيك يحتوى على عشرة مفاتيح 
بعدد الأصابع؛ كل منها ذو ضوء ضئيل موضوع في مكان ثاببت على 
المفائيح المرتبة عشوائيًا. وبعد عملية التعلم التى ينتمى فيها المفتاح إلى أي 
ضو ء٠‏ كان يجب على المبحوث أن يضغط على المفتاح المتطابق عندما سقط 
عليه الضوء بأسرع ما يمكن. لقد نوع هيك عدد المفاتيح في المحاولة 
التجرببية المقدمةء من واحد إلى عشرة. فوجد أن زمن الاستجابة قد طال 
بزيادة عدد الأضواء والمفاتيح - ذات العدد من الاختيارات. ويعني هذا أن 
الأضواء التى يمكن أن تسقط عليها قد أدت إلى ازدياد طول زمن الاستجابة. 
ومن ثم» فإن السلوك لم ينشاً ببساطة من المنبهات» ولكن من خلال إمكان 
المنبهات» حتى حينما لم تحدث فعلا. ويختلف هذا تمام الاختلاف عن 
النظرية القديمة القائلة بأننا نستجيب بيساطة للأحداث كما تحدث أي نستجيب 
مباشرة للمنبهات. وبالنسبة إلى الأضواء التى يمكن أن نسقط ولكنها لا تسقط 
ليست منبهات؛ على الرغم من ذلك فهى توثر على الإدراك والسلوك 
وبطريقة منظمة. 

نحن نبنى داخل أمخاخنا نماذج عقلية تتضمن إمكانات بديلة. فنحن 
نستخدم الإشارات الحسية لکي نننقى من بين التصنبفات العقلية للإمكانات. 
وكلما كان التصنيف كبيرّا ازدادت المعلومات؛ مما يتطلب مزيدا من الوقت 
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لحدوث المعالجة. لقد وجد إدموند هيك أن الوقت يزداد طول بالنسبة إلى 
خوارزم (القاعدة )١‏ عدد الإمكانات المختزنة بالمخ» زائد واحد. وكان يعتقد 
في الواحد المضاف عندما يرجع إلى اختيار مخفي بعدم الضغط على 
لمفتا. 
وتختلف فيزياء القنوات العصيية تماُا عن أسلاك التلغرافات 
أو إلهواتف. بل تختلف أكثر حتى عن روابط الراديو؛ بل تعد المبادي 
الضمنية - وسع القناة المحدود»ء وفساد الإشارات عن طريق التشويش 
العشوائى الحتمي. والمعلومات بوصفها اختيارات من بين مجموعة من 
الإمكانات - هي نفسها بالنسبة إلى كل من القنوات الإلكترونية والععصبية. 
وتوضح الهندسة المفاهيم المفتاحية لعلم الفسيولوجيا حتى عندما تكون هناك 
فروق جوهرية. 


ما المعرفة؟ 

المعرفة بالمعلومات؟ تعد المعرفة e‏ 

أن نخاطر بتعريفها على النحو التي : المعرفة هي المعلومات المبنية من 

SE‏ ضمنية: ا ريبما تكون صريحة. ويمكن تخزينها 
في الشفرة الور اثية أو ف ي الأمخاخ» TT‏ الآلية. ا 


82 
ر 


معرفة وميزة عن العالم الذى نعيش فيه. أن يعتمد الإدراك على المعرفة يعد 


الفكرة المركزية لهذا الكتاب. 
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خبرناها من قبل يمكن قراءتها عن طريق بصره المكتشف حديثا. 
)7( lلباحتaوj‏ ھم: I. Fine, Alex R. Wade, Alyssa A. Brewcr,. Danicl F.‏ 
Goodman, Gcoffrey O. Boynton, Brian A. Wandell, and Donald I.‏ 
.A. MacLeod‏ 


)7 يجد اإلفيدينا ن. أدامسون - ماسيدو 0لe »Elvidina N. Adanson-M ic‏ من جامعة 
وولفر هامبتون بانجلتراء أن حديثى الولادة لديهم عمليات استكشاف لمس شامل ويبدو 
أنهم يستفيدون من الدمى البسيطة المصممة على نحو خاص في زيادة مدى خبرتهم. 

E. D. Adrian, The basis of sensation (Cambridge: Cambridge () 

«University Press. 1928), 98 


. 5 . 0 . 8 
Adrian. Zhe basis of sensation, 100 ۱ 
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.Ibid., 101 

هناك تراث كبير عن التجاهل. 

3 کان کلود إدوارد شانون ۸0۸ )۰۰۱-۱۹۱٦( Claude Edward Shan‏ مھندسا 
يعمل في معامل شركة بل للتليفونات في أمريكا. ويعد هذا مثالا جيذا لحل المهندس 
الذى يقدم إسهاما كبيرًٌا لحل مشكلة فلسفية. 

Claude E. Shannon and W. Weaver, 7he :Jصھiألl التقدير الكلاسيكى هو‎ 
mathematical 1heory of information (Urbana, IL: University of 


.Illinois Press, 1949) 


G. A. Miller (1956), "The magic number seven plus or minus two: (7 


Some limits on our capacity lo process information", 
.Psvchological Review 63: 81-97 


إدموند هيك وأنا كنا المبحوتين في التجربة الأصلية. وعندما هو توقف قبل اكتمالهاء 
بُنى قانون هيك على جهازي العصبي. 
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الفصل الخامس رب) 


الغموض المحير 

تعتمد الرؤية على التباين. رغم أننا نستطيع بالطبع أن نميز النهار من 
الليلء وأن ننظر إلى ضوء القمر الخافت» وأن يجد المصورون 
الفونو غر افون وة في الككم على تضرع الطوء من لجل افستل هرر 
من ثم نعتمد على أداة قياس أو الثقة فى آلة تصوير آلية. ترسل الشبكية 
إشارات بشكل أساسي عن الفروق فى النصوع» بين منطقة وأخرى وتتغير 
رو ا آلا ن ف ات ا اا 
وبشكل نهائى يعتمد حل رؤية التفاصيل الدقيقة على مدى صغر الفروق في 
النصو ع التى يمكن اكتشافها. 

قد يعتمد مدى صغر هذا الفرق على عدد كبير من العوامل» بعسضها 
فى العين والمخ ذاتيهما والأخرى فى المشهد. فالعينان» وجميع الكاشفاتء 
تحذد بشكل نهائى عن طريق اضطراب "التشويش" العشوائي. وقد هذا الفرق 
اة اتان الا اا من ن اة قن اة اكرات 
الإشعاعية (اللاسلكية) وبعض التجهيزات الطبيةء ولكن العيون الآدمية بالطبع 


بحرارة الدم. 
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ينبغى للمخ البصري أن يقرر ما إذا كان النشاط العصبي يرجع إلى 
وجود الضوء أو إلى التشويش العصبى الداخلي. وبتذبذب كل من التشويش 
وتدفق وحدات الضوء بشكل عشوائي. ولرؤية أي شيء بشكل تابت ينبغي له 
ان كن ستاك أغدة مخفة سكل دل من كات الو مل و ا 
تكون مختلفة بشكل دال إحصائيًٍ. إن القدرة على تمييز شيء ما عن لا 
مطلقاء أو تمييز شيء ما عن شيء آخرء تتضمن دائمًا قدر! a‏ 


¢ 


نظرا لأن هناك دائنا ایتا عو انا في ل وحدات الضوء ويمكن أن 
تكون التغيرات في التشويش العصبي خطا فيما يتعلق بالإشارة 
أو المنبه الحقيقي. 

ويزداد التشويش العصبي بزيادة العمرء ولذا تنخفض قدرتنا على 
الرؤية وعلى السمع وعلى التذوق كلما تقدم عمرنا. وكبار السن يمكن أن 
تبطؤ حركتهم كاستراتيجية لكسب الوقت فيما يتعلق بتمييز الإشارات من 
خلال عشوائية أجهزتهم العصبيةء وفيما يتعلق بقراءتها بوصفها رسائل 
واز دومن ناء مو عة هة ٠‏ الخارجي. وهنا يبتاع الثبات بكلفة الوقت 


(عندما تتوحد الإشارات خطيا بل ويتوحد التشويش العشوائي بمقدار دالة 
الجذر التربيعي). ومن ثم تعد قيادة السيارة أو المشي بشكل بطىء جذا تكيفا 
ذكيّا بالنسبة إلى كبير السن. وفى الضوء الخافت تصبج العين أشد حساسية 
فى حالة التكيف مع الظلام. والتى تتزايد عبر سبع دقائقء ولو كان التمن 
عدم رؤية للاشياء المتحركةء على الرغم من التضحية بتمييز 
الزمن. إد يمكن رؤية الكرة سريعة الحركة على الرغم من عدم إمكان 
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ملاحظة وضعها الدقيق› متلما نخبر ذلك عند لعب كرة التنس أو الكريكر 
أو البيسبول فى الضوء المنخفض. 

فى الضوء الخافت» يستطيع المرء أن يرى فعليا تذبذب كم وحدات 
الطاقة و التشويش البصري الخاص بالمرء. فأثناء السهر فى حجرة خافتقة 
ا ت فة مشوندان تفر اى القت اي كدو معي ف 
متحرك. وتعد هذه نبضات نلقائية للتشويش البصري ووحدات الضوء 
الفرديةء المرئية فى الضوء الخافت حينما تكون متكيفتين تماما مع الظلام. 

كل اة فان اتر بشم اوا اا المت المطق و 
بكون هذا الصوت غير واضح سواء اكان غير مألوف أو مختلف فى اذن 
المرء. ويمكن آن يكون الطنين جاثمًا على الأذن. 


العتسات 
اعتاد علماء الإبصار أن يتحدثوا عن 'العتبات" الحسيةء وكأن هناك 
خطوة مفاجئة للفرق بين الخبرة بلا شيء أو الخبرة بشيء ما. ونحن لا نرى 
اک ع ر کات اک ی ما او کور ا 
تكون متدرجة. وهي تتغير حسب عوامل عديدة؛ بعضها فيزيائي؛ والبعض 
الأخر فسيولوجي أو سيكولوجي. 
EEE LOE a‏ 


طريق الأجهزة الجسميةء كما تربط بها الفروق المهمة الناتجة عن طريق 
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التجارب. نبيّن هذا فى الثلاثينيات من القرن العشرين فيما يتعلق بالزراعة 
عن طریف الإحصائي الكبير سير روJliد Sir Ronald Fisher jû‏ 
-۸۹٠١(‏ ۹7۲( فى تقدير آثار السماد على المحاصيل الزراعية. وجد 
فيشر أنه کان من الممكن اكتشاف أثر أصغر فى الحقول الأكبر» التى تسمح 
بعينة أكبر من المزروعات. وهذا يتبع القوانين التى تجري أيضًا على العيون 
التى تكتشف وحدات الضوء. نظرا لأن العيون تكون شديدة الحساسية أبضنًا 
للمجالات البصرية الأكبر. رغم أن بعض المستقبلات. مثل المزروعات فى 
التجربة الزراعية» سوف تؤدى أفضل أو أسوأً بشكل طفيف من الأخرى 
وسوف نتنو ع إلى حد ما من حيث الزمن. وهذا لا يشبه المزروعات التى 
تمتص سماذا أكش أو أقل. إن الزيادة فى عذد المستقبلات المتبهة موف 
تحسن حساسية العين كثيرا متلما تؤدي الحساسية والثثِات فى التجارب 
الزراعية إلى تحسن أحجام الحقل الأكبر. ويجري قانون الجذر التربيعى على 
کل منهما. والمعروف بوصفه قانون بيبر ٣#ما۴؛‏ فإن عتبة النصوع الخاصة 
بالاكتشاف نزداد بزيادة الجذر التربيعي لمنطقة المجال البصري بالنسبة إلى 
الإبصار. وتعد هذه القوانين الخاصة بالفروق فى الرؤية أساسية بل توحى 
بفكرة أساسيةء هي: أن الرؤية تكون محدودة بالمبادئ الإحصائية. نظرا لأن 
هذه القوانين تنطبق على ناتج أية فروق» وتسمح لنا الإحصاء أيضنًا بالحكم 
على ثبات الملاحظات. 

وتزداد حساسية العينين لمختلف مستويات شدة الضوء بزيادة الجذر 
التربيعي لأحجام المجالء تماما مثل حقول الذرة الخاصة بفيشر. وفيما يتعلق 
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بالمقارنة بين المجالات مثاليًا ينبغي لها أن تكون بذات الحجم» بسبب وجود 
دالة جذر تربيعي مزدوجة. ويجب أن تكون هذه القوانين مهمة لتصميم 
مطبو عات واضحة مقرو ءة. وبالطبع فإن القراءة تكون أيسر فى الضوء 
الناصع» بسبب وجود وحدات ضوئية أكثر» وتعمل الطباعة الأكجر مثنل 
الحقو ل الأكبر فى تجارب فيشر على المزروعات. 

رغالا ما تة نكرل الزر اة برد معلمة بستاحات: فاا ير 
حدود المجالات الشبكية؟ باستثناء بقع الضوء المحاطة بالظلام لا يعد هذا 
ا تا ورا فا قل اا ن هد اا ی کک م 
على الشبكية يعد عملا إدراكيا مهمًا. وهو يستعمل كل خدعة فى الكتاب. كما 
يستعمل القوانين الجشطالية مثل قانون الإغلاق (إذ إن أغلب الأشياء البسيطة 
أشكال مغنةة): وقانون المصير المشترك (إذ إن أجزاء معظم الأشياء تتحرك 
أيضناء فإن المعرفة النازلة بالأشياء تعد مهمة. 


عا 


مادا بحدت لعتيات النصو ع فی حالة وجود حدود؟ علمئا يصعب غالبا 


أن نعرف أي البيانات تكون وثيقة الصلة وأيها يمكن تجاهله. ولابد أن تكون 
هناك مشكلة مشابهة فى حالة الإبصار. 


خداعات التعارض أو التباين 


الشكل رقم )۲( خداع تعارضص نصو ع بسيط. 
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(a) 


شکل (۳). تعارض النصوع: المربعات الداخلية بالنصوع نفسه؛ ولکنها تبدو 


نلف 
. 


الظضلال 

تجدر الملاحظة كيف يحكم الأبصار بين السطح المنعكس (الوضاءة) 
والإضاءة» وخصوصتًا الظل. فالظلال تميل إلى أن تتجاهل» لذا يبدو فرق 
النصوع نفسه عند رؤيته بوصفه فرقا منعكسنًا من السطح أكبر من كونه 
برجع إلى الظل. ويكتشف هذا باستخدام غموض القلب فى الشكل رقم .)٠۸(‏ 
إن المربعات المعلمة بالحرفين الهجائيين 4 و8 في الشكل رقم )٠١(‏ لهما 
القدن ففسة من النصو ع عندما طبعت بعد تظرة مختلنة وذلك لأن أحدها 
يُرى على أنه في الظل. وتعد هذه مسألة احتمالات» موصوفة بالإحصاءات 
الباييزية (14-16.مم). فالرسامون» سواء أكان ذلك بشكل غير واع أم لاء 
يعطون هاديات للظل. فبمهارتهم يزيفون الاحتمالات. 
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تعارض الألوان 

تتأثر الألوان إلى حد كبير بالألوان المحيطة. وهذا يمكن أن يكون 
مفيدًا؛ وكمثال ربما يحتوي السجاد على ألوان عديدة من خلال عدد قليل من 
الأصباغ (انظر اللوحة رقم .)'١"‏ 

رفك رؤية القارة شا رصقا خاک ارك اشا لی ہا 4ا 
كان يُساء فهم المرء. ونحن ندهش بفعل تغيرات النصوع واللون فى الأشكال 
السابقةء ولكن بالنسبة إلى رؤية تعويضات الأشياء لتغيرات النصوع واللون 
فإنها تقوم بإعطاء الأشياء نظرة مألوفة. 


شكل .)٠٤(‏ لوحة شطرنج ذات أسطوانة تلقى ظلا. المربعان ۸ و8 لهما القدر 
نفسه من النصوع» على الرغم من أنهما يریان مختلفین تمامًا .۴ )۴d w۲۹4‏ 
.Adelson 1995)‏ 
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حواش ختامية 


R. L. Gregory and V. R. Cane (1955), "A stalistical :ةطþulgب‎ Ih ja 


.information theory of visual thresholds", Nature 76:1272 


الفصل الخامس رج) 


غموض القلب 

هناك نظريتان شاملتان لسبب إنقلاب بعض الإدراكات: أن المخ قد 
أصابه السأم من إدراك معينء أو أن هناك مرشحين منافسين يبحتون عن 
موقع الأهمية. ويمكن أن تكون كل من النظريتين صحيحةء ولكن من 
المشوق النظر لعدة ثوان إلى شكل مشابه لا ينقلب» ومن ثم عند انقلاب 
الشكل« يميل إلى تتبيته على (Hohwy, Roepstorff, & Friston, رlيخll Ia‏ 
(2008. وكلما كانت الاحتمالات مهمةء فإن نوع التقفسير شديد المعرفية 
يبدو ملانمًاً. 

ويتغير الإدراك عادة بالتغير فيما هو في الخارج. ولكن على نحو 
لافت للنظر» يمكن أن يكون هناك قلب تلقائى بين الإدراكات البديلة المختلفة 
للمشهد أو الشيء غير المتغير. ويمكننا القول بأن المخ يغير رأيه كلما فكر 
في الفروض البديلة لما هو في الخارج. 

إن القرار الإدراكى الأساسي يكون بين ما هى الأشياء وما هى الخثضة 
اا رر ا ا قرشل لفل ور سو وة عا 
E‏ الأشياء في الحالء ولكن هناك مواقف لا يستطيع المخ فيها أن يحمدد 
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رأیه ومن ثم يكون هناك قلب نلقائي عندما تختفي الأشياء بشكل أساسيء 
جاعلة الأرضية تنبثق بعد عدد قليل من التو اني على أنها الأشياء. 

ونعد هذه الظواهر مهمة جذا لاستكشاف ديناميات كيفية عمل الإدراك. 
ويمكن استخدأم غموض القلب لفصل الإشارات الحسية "الصاعدة" عن النشاط 
المخي "النازل". وسوف نواجه هذا في أماكن متنوعةء بما في ذلك تشوهات 
مكعب الأسلاك الغامضة الذي سنستخدمه في فحص عمليات ' القياس. 


الشكل والأرضية 

تدم عالم النفس السویدی إدجار روبيj Edgar Rubin‏ )1491-1۸۸7( 
غموض الشكل والأرضية إلى دائرة الشهرة في وقت مبكر خلال العشرينيات 
AE E A aa‏ 


n 


ندرك على أنه الشكل وما يدرك على أنه الأرضية ليس له شكل بالطريقة 
نفسه. فبطريقة ماء ليست للأرضية شكل" إذن: 

لكي بصف الفرق الأساسي بين الشكل والأرضية من المفيد أن نضع 
المحيط في الاعتبارء والذي يعرف بأنه الحد المشترك بين المجالين. 
ويسنطيع المرء إذن أن يضع المبدأً الأساسي التالي: عندما يكون لمجالين حد 


الإدراكية المباشرة توصف عن طريق أآثر الشكل؛ الذى ينشأ من الحد 


16€ 


المشترك للمجالين والذي يعمل فحسب على مجال واحد» أو يعمل بقوة على 
أحد المجالين أكثر من الآخر. 

وتمتثل الصورة المجال الذى يتأثر جذا بمعالجة الشكل هذه» بينما يمتل 
المجال الآخر الأرضية. 


00 ك 


(e) 


شكل .)٠١(‏ الشكل والأرضية. ما هو الشكلء وما هي الأرضية؟ هذا الشكل يمثل 


'إنقلابًا" تلقانيًا عندما يحاول المخ أن يكوأن رأيه. ( من خلال إدجار روبين ٣دعل٤‏ 
.(Rubin‏ 


ویضیف روبین: 
فيما يتعلق بالأرضيةء بعد الشكل مؤثرا أكثر» ومسيطرا أكثر. فكل شيء 
بخصوص الشكل يتم تذكرة جيذاء ويثمر تداعيات أكثر من الأرضية. 


ويقدم روبين ملاحظة مثيرة عن علم الجمال: 
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إن الاستقلال الذاتى للشكل بالنسبة إلى الأرضية له أهمية بأن الشكل. 
مستقلا عن الأرضية التى يقع عليها. يدكن أن يثير انطباعا جماليا. 
وعلى العكس من ذلك فإن الشكل المو سوعي الذى يشكل الأرضية لا 
يختلف جماليًا عادة ... جدير بالذكر أنه لا يلعب دورا صغيرا في الفن إلى 
حد ما. فعندما ينجح المرء في المرور بخبرة كأجزاء الشكل التى بُخطط 
لها أن تكون أرضيةء فإنه قد يرى أحيانا أنها تشكل صورا مثيرة جمالنًا 
للاستياء. فإذا كان المرء لديه سوء حظ في صور سيستين مادونا 
Sistine Madonna‏ حتى يرى الأرضية على أنها الشكل. فسوف يرى 
مخلب سرطان يمسك بسانت بارباراء وجهاز أخر يشبه الكماشة يقبض 
على الراعى المقدس. وتعد الأشكال بالكاد جميلة. 


ونعد الانتياه ('القصد الشعوري') عاملا. حیث تمیل الملامح > الأفقبة 
والراسية إلى اسارج الكل و حداف e eT‏ 
العادية عل ى الرغم من أنه لحسن الحظ (بقدر ما يكون خطير!) د يعد نادرا. 


EAR‏ تلقأئية. 


قلب الأشياء 


يمكن أن يتغير الشىء» أو الشكلء تلقائيا إلى شيء ما آخر. ويتمثل الشكل 
الشهير في الزٴهرية والوجوه لروبين والبطة والأرنب لجاسترو. فمنقار البطة 
يتحول إلى أذن الأرنب. وتهمل العين نقريبا عند عدم الصلة بالبطة. ويعد 
هذا الرفض للبيانات الحسية عندما لا تلائم الفرض الإدراكى الحالي- جزءًا 
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من ديناميات الإدراك. ويمكن أن يحدث هذا أيضًا في العلم» عندما تبدو 
البيانات غير وثيقة الصلة بالموضوع أو متعارضة إلى حد ما. 


شكل .)١١(‏ البطة والأرنب لجاسترو. 
ويتمثل المثال الشهير الآخر في الفتاة والعجوز لبورنج. فبقدر بسیط 
من التمرين» يستطيع المرء أن يقوم بهذا التبديل حينما يشاءء عن طريق 
النظر إلى المناطق الموحية أكثر في الفتاة أو في العجوز. 
وغالبًا ما تبدأ حركة العين عملية القلب» ولكن التغير الججسمي غير 
مطلوب بالضرورة. ويمكن تثبيت الصورة الشبكية لقلب الشكل على أنه 
صورة بعدية» عن طريق إضاءة الشكل بوميض إلكتروني في الظلام. وعلى 
الرغم من أن الصورة البعدية الناتجة للشكل الغامض يتم تتبيتها تماما على 
الشبكيةء فإنها سوف تنقلب تلقائيًا. 
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قلب العمق 

يتمتل القلب الشهير جدا للشكل في عمق في مكعب نيكر (انظر الشكل 
کت ا عا 1 وة اترا الور ی انسر زی 
ن۔ أ نیکر )ہہ .۸ .۸ حینما کان یرسم بلورات علی شکل معین تحت 
المجهر: ركان مندهشا غندما فشل رسمه فجاة في مضاهاة الور الموجودة 
في مجهر ه! إحداهما قلبت. 


رکن ماخ 

هناك كثير من الظواهر المرتبطة موضع اهثمام كبير. فقد قدم عالم 
الطبيعة الألمانی إرنست ماخ )۱۹۱١-۱۸۳۹( E۲ Mh‏ مثالا لقلب 
العمق في حالة التغير المرتبط بالإحساس - النصوع. ويعد هذا دليلاً على 
أنه حتى الإحساسات الأساسية البسيطة يمكن تعديلها عن طريق التعديل 
النازل من خلال اللحاء (انظر الشكل رقم .)٠۸"‏ 


شكل(۱۸). ركن ماخ. عند قلب هذا الركن في عمق يمكن أن تتغير المنطقة المظلمة 
من الظلام إلى الضوء. 
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وعندما يكون المّقلب "في" المنطقة الرمادية يتعاظم احتمال أن کون 
e‏ ع الركن E e EE‏ ا 

ى السطح. وعلى ما يبدو فإنه یظهر أشد إضاءة عندما ير ى على آنه ظل» 
على الرغم من ميل الظلال لأن ترفض بصرياء نظرا لأن الأشياء المغايرة 
يكن مالا ى ا اک کا ن ا 
جا أن هذه المنطقة تمثل سطحه. وعلى الرغم من أنه لا يوجد هناك تغير 
فيزيائي فانه يبدو أشد ظلامًا عندما يكون "نحو الخارج" وأشد ضوءا عندما 
يكون انحو الداخل" على الرغم من احتمال تغير السطح أو الظل. وهذا يفيد 
الركن الحقيقي (لنقل كارت عيد الميلاد أو قائمة بألوان شتى من الأشياء) ذا 
الل ا 


الوجه المجوف 

يتمثل المتال المثير للغاية لاحتمال السيطرة غموض العمق في 
الوجه المجوف (انظر الشكل رقم .)٠۹١‏ 'يأبى" قناع الوجه المجوف أن يبدو 
وة وکن الو کلوف غر ممل اا - مالم رى مغلقا بكلتا 


ويعد هذا توضيحا فعالا جدا لقوة المعرفة النازلة. فهي تسيطر على 
المعلومات الصاعدة من العيون عن البنية والمنظور وحتى المعلومات 
اة ار ون او كن الى اة الو ع ا ت 
مفتوحتین» تم نتراجع ببطء. سوف یظهر مجوفا بشکل صحیح من قريب ثم 
ينقلب إلى محدب من بعيد إلى حد ما. هنا يحفر المرء المعرفة النازلة عن 
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الوجوه العادية قبالة الإشارات الصاعدة الخاصة بهاديات العمق. وعند 'نقطة 
الانفلاب' يتوازن الصاعد والنازل. وتتغير نقطة التوازن إذا انقلب القضاع 
رأسا على عقب معكوسًا في عمق بعيد إلى حد ماء على الرغم من أن 
المعرفة النازلة تكون أضعف فيما يتعلق بالوجه المجوف رأسسًا على عقب 
«(Hill & Bruce, 1993)‏ 


شكل .)٠۹(‏ الوجه المجوف. 'يأبى' القناع المجوف أن يبدو مجوقاء نظرًا لأن 
الوجوه المجوفة ببساطة غير ممكنة ألبتة. 
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التنافس الشبكي 

عندما تختلف الصور الموجودة في كلتا العينين» فإنه لا يمكن 'دمجها' 
عن طريق المخ. عندئذ تمر بخبرة "المنافسة" اهبام الدينامية - فتتغير 
الور او اا ا ااا وهن ا ك الات الشركة 
المندمجة بطريقة أو بأخرى تجائس الألوان. وهذا يسمح للصور المجسمة 
المركبة من اللونين الأحمر والأخضر أن تعمل. 

وثمة دليل على أن كلتا العينين تستمران في إرسال إشارات إلى المخ 
أثناء المنافسة (فهي لا تکف)» منافسة لكون اشاس مستوی عال“ 
حينما تحاول مراحل المعالجة المتأخرة أن تكون ذات معنى بالنسبة إلى 
المدخلات المتعارضة. ولا يبدو أن هناك ظواهر متشابهة فيما يتعلق بالأذن 
أو فيما يتعلق بأية حاسة أخرى. 


التبديل 

کا الكلمة عدة مراٽت»› خصوصا بدون انقطاع» 0 سوف e‏ ا 
كلمات أخرى. ويمكن أن تؤدى الإدراكات البديلة إلى تغيير وطأة الإيقاع» 
أو النبرة أو إلى لغة مختلفة. وهذا يمكن تحقيقه مع دائرة الشريط أو على 
الحاسوب. لكى نتأكد أن الكلمة المتكررة لا تتغير فيزيائيًا. وهى تعمل جيدا 
في حالة بعض الكلمات مقارنة بالأخرى. والكلمات الجيدة هى 'فيل' 
و"طوار". ويأبى اسم المرء أن ينقلب'. 
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ماذا تعنی ظواهر "القلب"؟” 

ا تخل ان ا اال أو الاو ا غاد عا ت 
دينامي؟ يزداد القلب النلقائي بزيادة التمرين. وهو يمتل البدائل الممكنة التى 
تميل إلى الانتقاء. ويعد كأنه بدائلء باحتمالاة 
المخ» منتظرة الأجنحة لكى تتحدى الإدراك الحالي. فبعد النظر إلى الأشكال 


الغامضة لعدة أسابيعء و اا مخ مل افا الساة تفاب :اناد 
عينى. ويعد هذا مقلقاء ومما لا شك فيه أنه خطير في حالة قيادة السيارة 
أو الطيران. 

لقد ناقش الفيلمسوف النمساوى لودفيج فيتجنشتاين عاس إا 
kene‏ بع هذه الظر اهر متسائلا ما إا كانت تعد نخيرات في 
الإدراك أو في التفسير: 

Sea ES 

كأنه حقيقة غير مألوفةء كأنه شيء ما يُجبر على أن يكون شكلا غير 

ملانم واقعيًا. ولكن لإ يحدث هنا بالقوة ولا بالجبر. 

الست هناك رة أو خر ؟ زيما يون الأمر-كذلكف على اة خال) اذ 

وهل هو انطباع مختلف واقعيًا - لكي أجيب عن هذا السؤال ينبغى لى أن 

أسأل نفسي عما إذا كان هناك شيء ما مختلف حقا فيً. ولكن كيف 

أستطيع أن أكتشفه؟ - إننى أصف ما أرى بشكل مختلف. 
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هنا يأتى علم المخ الحديث للعون. فقد وأجد أن خلايا المخ في الجهاز 
البصرى تتور تلقائيا بفعل إقلابات الإدراك» التى يتغير موضعها. لقد كانت 
هناك تغيرات في مخ فيتجنشتاين. ويؤول تقديره الآن بشكل غريب إلى حد 
ما مثلما يُعتقد حينئذ في الروؤية والتفسير على أنهما مختلفان تماماء على 


الرغم من أننا ربما نعتقد الآن أن التفسير يعد جز ءا من كيفية عمل الإدراك. 


الخموض في الرسوم الزيتية 

دعنا ننظر إلى بعض مبادئ الإدراك الواضحة في الرسوم الزيتية. 

تعد لوحةء إله الفصول» نموذجية بالنسبة إلى رسوم أركيمبولدو oلامطدnذA‏ 
للوجوء باستخدام تثمار المحاصيل. وعلى ما يبدو فإنها تمثل كلا من تمار 
المحاصيل والوجوه (انظر الشكل رقم .)٠١‏ وعلى الرغم من أن هذا 
مستحيلا بالنسبة إلى شيء "واقعي"» فإن هذه الأشكال من الغموض تعد مهمة 
لتوضيح كيفية ابتكار الأشياء المرئية على أنها إدراكات من خلال كثير من 


انات ك من رة 
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شکل (۲۰). إله الفصول لأرکیمبولدو ٠٠۹۰(‏ أو .)٠١١١‏ زيت على الخشب 
.Skoklosters, Slott, Balsta, Sweden‏ 
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تحتو ى لوحة متنزهات إقليدية لماجريت (انظر الشكل رقم )"۲١‏ على 
ملمحين ذوي أشكال منشابهةء على الرغم من أنهما يبدوان شكلين مختلفين 
تماما. فإلى اليمين طريق يمتد إلى مسافة معينة. وإلى اليسار شكل مشابه 
ولكنه شيء مختلف تماماء برج على شكل قبة كنيسة. يشير هذا الشكل 
المتقارب بصفة عامة إلى العمق عن طريق المنظور. لقد تعلم رسامو عصر 
النهضة هذا لأجل إظهار العمق في الصورء على الرغم من أن الأمخاخ قد 
عرفت هذا خفية منذ ملايين السنين. 

هنا. تستخدم ماجريت هادية العمق هذه في منظور الالتقاء لكى تمثشل 
الطريق الممتد إلى مسافة معينة» على الرغم من أن برج الكنيسة ذى الشكل 
نفسه بيدو عموديا. ويتم إيطال القاعدة المنظورية عن طريق معرفننا بالشيء 
عن البنايات. ومن المشوق أن نحجب أجزاء من الصور ونرى ما يحدث. 


فماذا يحدث إذا أزيل البرج؟ 
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شکل (۲۱). الطريق وبرج الكنيسة لماجريت. متنزهات إقليدية. 


تعد لوحة الصياد لهوجارث ٢٤إوعه#‏ (انظر الشكل رقم '۲) 
الصورة التي أعرفها منذ وقت مبكر عن فنان يلعب بقواعد الإدراك لكى 
يبتكر مفارقات. فكلما أطال المرء النظر إليها؛ء ظهر الشذوذ. فعلمى سبيل 
المثال» يجب أن تكون سفينة الشحن على المسافة نفسها مثل شمعة العجوز 
عندما تتماسان؛ على الرغم من أن هاديات العمق توحي بأن المرء يعد بعيدا 
جدًا. وعلى هذا فإنه يعد تاليًا في القرب عند المسافة ذاتها وربما أبعد. وهناك 
صور أخرى من الصراع والغموض في اتجاه الصياد. 
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تلك هى المعرفة الإدراكية؛ ولكنها قد تختلف عن المعرفة المفهومية»› 
ولذا فإن ما نراه (أو نسمعه أو نلمسه) يمكن أن يتصارع مع ما نعرفه. فعلى 
سبيل المتال» عندما نرى عجلة من زاوية مائلة يكون لها ظهور القطع 
الناقص: على الرغم من معرفتنا أو اعتقادنا بأنها دائرية. وكونها دائرية 
يتطابق مع جريانها السلس (انظر الشكل رقم .)۲٣"‏ 


e Fa‏ ب رتوم 
E O E Me Houle ge 4‏ 


3-3 XR PEEFIVE, 
: 2 ا‎ ê 3 مت کے جا‎ 
rll Ce Hall ls ner « hser oa trt hoes endl: 


atifjiece .. 


شکل (۲۲). کليشيه هوجارث. الصیاد. 
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شكل (۲۳). الظهور والحقيقة في العجلات. فمن زاوية مائلة جدا يكون للعجلة 
ظهور القطع الناقص على الرغم من معرفتنا أنها دائرية. (إذا جرت بشكل سلس فإن 
تصرفها يوؤكد أنها دائرية؛ أما إذا ارتطمت أثناء الليل» فإننا ربما نشك في كونها 
دائرية!). 
يجعل الإدراك الجهود الفاترة نوعا ما توجه المظاهر الخارجية نحو 
الواقع "الموضوعي". فإبصار اللون يأخذ في الحسبان نوع الضوءء لذلك 
تظهر الأشياء اللون نفسه تقريبًاء على الرغم من تغخير الضوء. فترى العجلة 
البيضاوية المائلة على أنها دائرية أكثر من صورتها الشبكية. فتظهر قضبان 
السكة الحديد متوازية تقريبًا أكثر مما تكون عليه داخل العين. 
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والجدير بالذكر أن الإدراكات البديلة فى غموض القلب تبدو 


5 


1 . 
A LELE 


على نحو متساوء على الرغم من أن المرء ينبغي له على الأقل خداعه. وهذا 


يعني أننا لا نجيد تعرأف الخطأً من الصواب» فيما يتعلق بالإدراك 
أو الاعنقاد. ٠‏ 
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حواش ختامية 


" ۰ . <. . ١ 
E. Rubin. Visual wahrgenommene figuren (Cambridge: 0) 


.Gyidendalske, 1921 

D.C. Beardslce and M. Wertheimer, Readings i1 ترجم وأعید طبعه في‎ 
کان المقال‎ .pP‌ercepاion‎ )Prrincelon: Van Norstrand. 1958), 194-203 
R. M. Warren and R. L. Gregory (1958). "An الأول عن التبديل اللفظي:‎ 
dluditory analogue of the visual reversible figure", American 
Journal of Psychology 71: 612-613 

اننى أناقش أهمية الغموض بتوسع شديد فى Mind in science (L0"d00:‏ 
.Weidenfcld & Nicolson. 1981). 383-407‏ 

لقد وجد جون هاريس أ۲ ٣هل‏ أن منظور مكعبات نيكرء وما إلى ذلك ميل 
لآن رى بشدة في الغالب غي نوجهات تشير إنى المنظور. وي هدا محابدا في 

الأشكال المعيارية. ويستخدم الفنان باتريك هوجز Hughes‏ )اا )»۲ ضمادة المنظور 
العكسي داخل وخار ج أجزاء صورة لإعطاء خداعات قوية بالحركة العكسية. 

Ludwig Wilgenstein, Philosophical investigations (1953) 

لد جیوسب ار کیمبوندو 0ل ا0 اصا۸ ٥5ا6‏ فی مبان حوالي عام ۱۲۷ 
نهنا به امز الى العمل كرسام في المحكمة لدى الأمير تشارلز كع ااه ا€ دوق 
النمسا. ويعد مشهورا بوجوههء التي يزينها بأشياء اخرى ثمار المحاصيل. الكتب . 


إلخ. لقد كان رساما مترفا وكان مبجلا إلى حد بعيد في زمانه. 


الفصل اللجامس رد) 


الفن البصرى» وكل تلك الموسيقى الراقصة 


ا ست اا وة مورت ار و اه و 
عzinهز.‏ لقد قدمت الفنانة بريدجيت ريلى مان۸ اءع14ا8 هذه الظاهرة المعروفة 
في الكثير من صور ها الفنية البصرية الدرامية (انظر الشكل رقم .)٠٠"‏ 

تدور حالبًا مناقشات حول سبب الموسيقى البصرية الراقصة؛ وبالطبع 
يمكن أن يكون هناك أكثر من سبب. فعالم الكهرباء العصبية الشهير سمير 
زكى يعتقد أن هذه المنظومات تنبه مباشرة مناطق بالمخ في المنطقة اللحائية 
المعروفة باسم ۷5ء لإنتاج إحساسات بالحركة حتى على الرغم من عدم 
وجود حركة في المنبهات. إن خبرة الحركة بدون أي شيء يتحرك فعلا غير 
معروفة. فهى تنطبق على الأثر البعدى للحركةء كما تنطبق على الحركة 
الظاهرة لظاهرة فاي. وهكذا فعلى الرغم من أنه يبدو من غير المحتمل أن 
هذه المنظومات الخاصة ينبغى لها أن تنبه أجهزة الحركة في الخ فإن 
ظهور حركة بدون حركة فعلية يمكن أن يحدث. وهناكء على أية حال: 
رواية بديلة: مؤداها: وجود حركة على الشبكية من خلال رجفة العمين: 
وتعقب العنسة أيضا من أجل النكيف» مما ينبه جهاز الحركةء خصوصنا من 
خلال الخطوط أو القضبان المتكررة عالية التعارض. 


187 


188 


مهمًا؛ وأي الأشياء تتكررء 


الخطوط عالية التعارض القريبة من بعضها". 


Rays‏ . والمهم في الأثر 


الأخرى. وترى الأشكال الأقحوانية نفسها كما في ماك كي ريز "aay‏ 


الموسيقى 


الراقص لا تمثل الأشكال الخاصة شينًا 


مركبة من زوج من الشفافات العلوية المتماثظة 


منظومات مواريه 6١1ه[‏ الدينامية. ويمكن رؤية هذا المبدأً عن طريق مادة 


قصير ة» 


أي "خفقات" في 


المنظومة للحظة على الشبكيةء فإنها تنتج صورة بعدية 
الضوزة 


عندما تسكن 


ل 


) 


.))٤‏ فن بريدجيت ريلي البصري. 


شكل .)٠١(‏ خداع أوشي (1977 ,زطء0u‏ ء«أزه8]). يطفو القرص المركزي 
مستقلا عن الخلفية. 

رى آثار جديرة بالملاحظة في حالة صورة بعذية ليد المسرء عفد 
رؤيتها في الظلام. أسقط ضوءًَا على يدك باستخدام وميض كاميرا إلكترونية 
ناصع» ثم شاهد صورتها البعدية المركبة على يدك غير المرئية» بينما 
تحركها أو تدورها ببطء» فماذا يحدث؟ على الرغم من أن الصورة الشبكية 
البعدية تكون ثابتة (مشابهة لصورة فوتوغرافية ساكنة في عيني المرء) فإنها 
ترى متحركةء أحيانًا تظل مسجلة مع يدك غير المرئية المتحركة. في حالة 
انقطاع الحركة الكبيرة لليدء ينقطع الإبصار عن اليد المحسوسة باللمس. 

تحدث آثار مشابهة إذا كان المرء يجوب على مهل صورة بعدية 
لحجرة غير مرئية مظلمة فهى تصبح مطاطية بشكل غريب» مما يغير الشكل 
كلما تحرك المرء»ء فالمرء يرى بشكل واضح تبات المقياس الدينامي»ء الذي 
يمنح الثبات بشكل عادي عن طريق تعويض التغيرات في الصور الشبكية 
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كلما تحرك المرء؛ إلا أن التعويضات هنا تخلق عدم ثبات» كما أنه لا توجد 
تغيرات في الصورة البعدية كي يتم تعويضها. وهكذا فإننأ نرى التعويضات 
المصممة لكى توقف الحركة كلما تحركت. 


تنس الطاولة الخادع 

لاحظ دونالد ماك كي Donald MacKay‏ أنه عند النظر إلى سلوك 
اللصمامات الرفيعة في حجرة مضيئة بطريقة ستروبوسكوبية (ومضات 
يحرك عيتيه بدت الأسلاك المتوهجة باستمزار نتحرك إلى الجانب الآخر؛ 
بشكل مستقل عن المصابيح الزجاجية التى كانت بداخلها. 

يعد الأثر الآتي مثير! وممتَعًا. فإذا وأضع ضوء مستمر (متل داثرة 
بمصباح ستروبوسكوبيء فإن الضوء ينحرك إلى الجانب الآخرء؛ تاركا 
المضرب. ويعد هذا الأثر اللافت للنظر أكبر عندما يتحرك بشكل غير قابل 
للتنبؤ به» بو اسطة شخص ما آخرء ومن ذم لا تستطيع العينان أن تتعقبا 
حركاته بدقة. وفي حالة مضربين من هذه المضارب. نستطيع أن نلعب لعبة 


ا 


بالموضع عن تلك الخاصة بالحركة. وعادة ما نتفق بدون أية فروق 
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ملحوظة؛ ولكن الومضات الستروبوسكوبية تفشل في تنشيط قنوات الحركة. 
على الرغم من أن التغيرات في الموضع تبلغ إشارات عن الضوء المتصل. 
وهذا يخلق تناقضنًا ظاهرنيًا لاتا للنظر في تغير الموضع بدون حركة. وعلى 
الرغم من أنه مستحيل فيزيائيًا فمن الممكن المرور بالخبرةء التسى تبين 
كتواتن افو ات رة لكر ر من فراع اا 


قلم الرصاص المتذبذب 

تمسك اليد بطرف القلم الرصاص بين الإصبعين بشكل غير محكم»› 
وتتذبذب صعوذا ونزولا بسرعة. وفي الضوء الخافت على وجه الخصوص» 
سوف يبدو أن القلم الرصاص مصنو ع من المطاط. فهل فصل الحركة عن 
الموضع ينقل إشارات أيضا؟ يؤدى الضوء الخافت إلى زيادة تأخير نقل 
الإشارات» المرتبطة بالتكيف مع الظلام. وعلى سبيل الإمكان تتأثر قناة 
الموضع أكثر من قناة الحركة عن طريق زيادة التأخير هذه. 


الطاحونة الهوائية المتذيذبة 

من ال ان ون هة رة وا ا ركن ررك رة 
في مولد الرياح العملاق الذى ينتج الكهرباء في مزرعة تعمل بطاقة الرياح. 
وتبدو ريش المروحة ملتوية عند رؤيتها من زاوية مائلة (حوالى ٠١‏ درجات 
عن المعتاد)ء وكأنها مصنوعة من المطاط. ويعد هذا غريبًا على نحو خاص» 
al ES‏ 
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ولنهايات ريش المروحة الضيقة الطويلة سرعة ثابتة بالنسبة إلى 
العينين عند النظر إليها عادة؛ ولكن من زاوية مائلةء فإن سرعة كل ريشة 
على الشبكية تزيد وتنقص» من الزاوية الرأسية إلى الزاوية الأفقيةء ناقلة 
إشارة بتغير السرعة في العينينء مع أنها في ظل المعرفة لها دوران زاوي 
ثابت. ويمكن أن تظل المعرفة متصلبة ضد التغيرات في إشارات السرعة؛ 
أو أن هذه يمكن أن تسبق المعرفة إلى الخضوع» حسب أيهما أقوى. 


التنافس الشبكي 

2 القان؛ الان تعد معا حا مر وو يا جما ون 
هناك فروق أفقية صغيرة بين النقاط المتماثلة" في العينين و"الصور". وكما 
ان العينين منفصلتان أفقياء فإن صورهما تكون من أماكن نظر مختلفة بشكل 


EY 


2 


حاول النظر إلى قلم رصاص في وضع راسي بعين واحدةء ثم بالعين 
الأخرى. فسوف يبدو آنه يتحرك» عكس الأآشياء الأبعد. ويزيد الفرق بين 
صور العينين كنما ازداد الشيء قربًا. ويستخدم الفرق الأفقى ("التباعد') 
الصور ثلاية البعد عن طريق تقديم التباعدات نفسها في أزواج من الصور؛ 
مقدمة صورة لكل عين» بستروبوسكوب من نوع ما. ويمكن إرسال الصور 


تظهر في عمق تلاثي البعد مثير. 
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هناك حد للتباعد الذى يمكن أن يتم عنده الدمج عن طريق المخ. وما 
بُعرف ب 'حد بارنام" ۵۳٣٣ه۴‏ يعادل حوالي درجة واحدة حادة الزاوية. 
ويفشل المخ في دمج الصور في حالة الفروق التى تزيد على هذا الحد. 
عندئذ» نرى بصفة عامة 'تنافسًا" دينامنا بطيئا عندما ترفض إحدى العينين نم 
الأخرى» تم تقبل وتضم مخنلف أجزاء مجالاتها البصرية. ويعد أثر التغيير 
الدينامي البطىء هذا مثيرٌا جذا للضيق. 

ويحدث التنافس الشبكى أيضنًا عندما يُقذم للعينين مقادير مخنلفة مر 
النصو ع أو ألوان مختلفة. ومن المدهش حقأ أن العدسات الحمراء والخضراء 
E NE E E‏ 
عند النظر إليها من خلال نظارات خاصة) أيضاً. وعلى نحو لافت للنضر: 
الصورتين المدمو جتين بو اسطة المخ. حاول النظضر اي حائط بيیضاء 
بالعدسات الحمراء والخضراء؛ سوف يكون هناك تغيير في بقع الألوان غير 
المدمجة. ثم انظر إلى المحيطات المشتركة» سوف ينقطع التنافس. فققط لا 
يُعرف لماذا تمنع المحيطات المدمجة التنافس اللوني. ولن تندمج التعارضات 
سوداء للعين الأخرى (أو صور فوتوغرافية إيجابية وسلبية في مجسام)» 
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البريق 

يؤدى البريق الدينامي لسطح المعدن المصقول اللامع إلى التنافس 
الشبکي. ومن غير الممكن في حالة السطح غير اللامع»؛ أن تتغير مناطفق 
النصوع الموضعية قليلا بفعل التغير البسيط في زاوية الرؤية. وتتمشل 
الفروق في النصوع في العينين في مواضع مختلفة تماما فيما يتعلق 
بالاندماج. وتصل الورقة الذهبية إلى بريقها المثير بفعل التنافس الشبكي من 
خلال فروق النصو ع الموضعي» وهكذا فباستخدام عين واحدة ترى باهتة. 


تماتل الإضاءة 

هناك صور جديرة بالملاحظة من فقدان الإدراك البصري عندما يكون 
هناك تعارض لوني وليس تعارض نصوع. يطلق على هذه الظاهرة اسم 
تماتل الإضاءة. (أو» حتى نتحاشي مزج اللاتيني مع الإغريقي» تساوى 
الإضاءة). وفي حالة التعارض اللوني فحسب تبدو الحواف غير مسنقرة 
وتصعب قراءة الحروف» ويفشل تشبيه الوجوه المشكلة من نقط حمراء 
وخضراء متساوية النصو ع بالوجوه العادية. ويعد هذا جديرًا بالملاحظة 
عندما يشبه أى شيء تقريبا وجها! كذلك» تمحى الحركة تماما تقريبًاء وتخنفي 
نقط جوليتز العشو ائية المجسمة. وبتلف العمق بصفة عامة. 

هناك» أيضًاء فقدان في خداع تشوه حائط المقهى (انظر الشكل رقم 
")). ويمكننا أن نخمن أن هذا ربما يرتبط ب 'غلق الحدود". فعنما يعمل 
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الإبصار بقنوات متوازية عديدة - نقل إشارات عن الموضع» والحركة» 
التق ال مهو وا ا وه ا تو م ك 
لابد أن تكون هناك مشكلة في التسجيل. وهذه المشكلة تكون واضحة في 
طباعة الألوان. 

وفي حالة تساوي الإضاءة يكون هناك فقدان لإدراك الشكلء وللحركة 
وللعمق المجسم على نحو خاص. وهناك بحوث موسعة على الأسس 
الفسيولوجية لصور الفقدان الإدراكى المثيرة هذه» عندما لا يكون هناك 
نصو ح ويكون هناك فحسب فروق في اللون. فعندما يكون إيصار اللون لدى 
الثدييات موجوذا فقط لدى الرئيسيات» فعلى ما يبدو أنه يمتل تطورًا نشونيا 
کا را ر ال ایک ا ل ار هة 
اغ جك افو کا ف کے ف 


خيرات الحركة 

تجدر ملاحظة أن "الوأقع الافتراضي" للمخ عن عالم الأشياء 
المستحضر من الصور الشبكية والمعرفة بالشيء عادة مايعد ثابا جدا. 
ولكن هناك موافف تتحرك فيها الأشياء الساكنة. ربما يكون المثال المألوف 
جدا هو عدم الاستقرار المرتبط بالكحول الوافر. إذ يرتبط فقدان الاستقرار 
هذا بے "ئز الحركة الذاتة": 
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أثر الح ركة الذاتية 

عندما يلاحظ ضوء خافت صغير لعدة دقائق في حجرة مظلمةء فإنه 
يبدو أنه يتحول فجأة لمواجهة سبيل أخرء عادة في مسار عشوائي تماما. 
فإذاء على أية حالء كان يصعب على العينين أن تظلا في اتجاه واحد» ومن 
ار كر افا کون تاف حر كه ظاهرة لخر ظة قى أك الجاهاك: عا 
الاتجاه المقابلء تبقى لعدة ثوان. 


وغالبًا ما يعتقد أن أثر الحركة الذاتية إنما يرجع إلى حركة العينين؛ 
ولكن الأمر ليس كذلك. على الرغم من أنه يرتبط بجهاز حركة العينين. 
ويمكن أن ينبين بجهاز بسيط أن الحركة الذاتية تحدث على الرغم من سكون 
العينين. 

فا بخ فاد ة نظ الغا نا بها تدرك ان وتف ها 
عن الحركة الأفقية في العرض السينمائي للصور أو كاميرا الفيديوء حينما 
يستدير العالم فجأة في الاتجاه العكسي. ويختلف أيضا عن الضغط على العين 
ضغطا رفيا بالإضتم؛ ولذ ذاك يستدين الحالم مر ة ثانية. وغادة فى اة 
"متحركة عن طريق إشارات متساوية وعكسية من خلال الأوامر الصادرة 
و فا ت من تقار كه ن اف ات هة 
التنفبد: 
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OE E E) 
حاول الضغط على إحدى العينين (وإغلاق الأخرى) ضغطا رقيقا‎ )۲( 
بالأصبع؛ يتحرك المشهد.‎ 
والآن حاول هذا مع صورة بعدية في ظلام دامس.‎ 
بالنسبة الى )۱( نتحرك الصورة البعدية في العينين.‎ 
لا تكون هناك حركة في الصورة البعدية.‎ )١( وبالنسبة إلى‎ 
تكشف هذه الملاحظات جهازٌا جميلا يحمي العالم عادة من الدوران‎ 
هنا وهناك. ولكن هذا الجهاز المبطل يعد حساسًا لأي اختلال بسيط في‎ 
التوازن. ويرجع أثر الحركة الذاتية بالتأكيد تقريبا إلى التذبذبات الطفيفة في‎ 
عضلات العين؛ مما يعطي إشارات آمرة للحفاظ علي العينين ساكنتين.‎ 
و الحفاظ الصعب للغاية عليهما من أحد الجوانب يؤدى ي إلى تعب مجموعة‎ 
مما بتطلب‎ ٠ وأحدة من العضلات التى تتسبب فقي اختلال نوازن الجهاز‎ 
بالتالي التصحيح» وهو ما يعطي أمرأا مستمرا بالتصحيح في الاتجاه العكسي‎ 
المرئي کأنه حركهة.‎ 
فلماذا لا يتحول المشهد عادة من حولنا فجأة» وبشكل عشوائىء فيما‎ 
يتعلق بالضو ء الضعيف في الظلام في حالة أثر الحركة الذاتية؟ بتعبير آخرء‎ 
لماذا لا نصل إلى أثر الحركة الذاتية طوال الوقت؟ من المحتمل أن افتراض‎ 
عالم ثابت يتطلب إشارات قوية للتغلب عليه. والحفاظ الصعب على العينين‎ 
في أحد الاتجاهات يكن أن يحل العالم يتحول فجاة إلى تسيل أخل فيا‎ 
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يتعلق بالضء ء الضعيف على الرغم من أنه أقل. بسثير»ء بوصفة افتراض؛ 
لعالم ثابت قوى. ونحن نعد متحيزين سد الهزات الأرضية المرئية فهي نعد 
مخيفة جد بوصفها افتراضات أساسية مثيرة للقلق والاضطراب. 

إن مرور المرء بخبرة تحول العالم المففاجئ إلى سبيل آخر - 
كالجلوس داخل طبلة دوّارة - أمر متير للمرض. ويكون السؤال دائمًا: ما 
الذى ينحرك. أهو المرء نفسه أم الأشياء المحيطة؟'. 


الحركة المستحثة 

نتمتل الحبرة المألوفة فى رؤية القطار الساكن الذى نجلس فيه يتحرك 
ظاهريًا بينمأ بتحرك قطار أخر قريب منه. فجميع الحركات نسبة. وهناء 
نستنتج الاختيار الخطأً ويثبت في النهاية أن الأشياء الأصغر ترى بصفة 
عامة على أنه متحركة. وهناك افتراض عام - صحيح عادة - مؤوداه: أن 
المشهد الكلي يتبت بينما تتحرك الأشياء الأصغر بالنسبة إليه. 

ويحدث الخداع المرتبط بهذا عندماً تتحرك خلفية كببرةء ترى الأشياء 
الأصغر والأقرب على أنها تتحرك في الاتجاه المعاكس. وتعكس هذه 
"الحركة المسنحنة" تقدير المخ لاحتمالات ما بتحرك وما هو ساكن. وتتحرك 


الأشياء الأصعغر والأقرب بصفة عامة عكس الخلفيات الثابتة الأكبر والأبعد. 
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ويمكن أن تبلغ التسارعات فحسب بورود إشارة عن طريق الأجزاء 
المسئولة عن التوازن في الأذن الداخلية. وتتطلب الحركات المطردة لعبة 
تخمين لكي نرى ما يحدث. ومئلما نطورنا بأقدامنا على الأرض؛ مما يخبرنا 
ما إذا كنا نتحرك وكيف نتحرك؛ فإننا نجيد بشكل مدهش روية ما يتحرك وأين 
تغرف ا ع اد ا ع ا کي کا ف اة وة ول فور 
المشكلة جيدا بشكل عجيب. إنه يعد خداعًا خطيرأا بالنسبة إلى الطيارين. 


أثر السلم المتحرك 

يعد السلم المتحرك مدهشاء عندما لا تتحرك السلالم بصفة عامةء مظما 
هي التجوالات الأفقية الطويلة في المطارات» والتى تعد كبيرة بالنسبة إلى 
التجارب حول انفصال الحركة البصرية والباطنية أثناء المشي. فبالنسبة إلى 
من يألفونهاء هناك إحساس جدير بالملاحظة حينما يسرعون السير على 
السلالم المتحركة في حالة سكونها. من السهل أن يتعثر» حين استباق حركتها 
العادية على الرغم من غبابها' . ويبين هذا أن الاستباقات النوعية يمكن 
تعلمها بسرعة. 


التغير الظاهري للحركة 
كلما تحركنا بالجنب (أو صعودا ونزولا) يتحول العالم بصريًا فجأة في 
الاتجاه المعاكس» حول نقطة تلتقى عندها العينان. حاول تحريك رأسك من 


کات لي جا ناء النطر ا فر ق اع م اة 
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ٿم عند شيء بعيد. كل شيء يدور في الاتجاه العكسي حول الشيء الذى 
تنظر إليه. ومن المثير أن تقوم بهذه المحاولة في حالة المشهد حول رحلة 
القطار. 

تعد هذه الحركة النسبية للشيء القريب والشيء البعيد عملية 
بصرية . فالتغير الظاهري للحركة يمكن أن ينقل إشار: عن المسافة بدقة 
بالغةء ويقترح أن الآليات العصبية الخاصة بهذه العملية تعد الأصل النشوئي 
لقدرة المج على رؤية العمق الستروبوسكوبي من خلال صور مختلفة بشكل 
طفيف واردة من كلتا العينين» مما يعطي معلومات منزأمنة متغيرة 


ظاھ 7 


التغير الظاهري العكسى للعمق 

عندما يعكس العمق إدراكيّا (مثلما عندما يعكس عمق مكعب الاسلاكف 
أو الوجه المجوف)» يبدو أن الشيء يدور في الاتجاه العكسى. وهو يتبع 
حركات القائم بعملية الرؤية - بمقدار ضعف السرعة. وهدا نظرا لأنه عندما 
يعكس الشىء القريب والشيء البعيد إدراكياء على الرغم من أن التغير 
الظاهري لم ينغير فيزيائياء فإن الملامح البعيدة ترى على نها الملامح 
القريبة. مما بعطى التدوير العكسي. ويعد هذا الأثر الغريب محاولة جديرة 


بالاهتمام في حالة مكعب الأسلاك. 
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التغير الظاهرى الزائف 

تحدت انتا غريبة عنما نمل المساقات ع الأنتطة اة 
للصور. وعندما يتحرك المرء حول الصورة» 'ينبغي" أن نكون هناك 
انتقالات متغيرة ظاهريا بين الشيء القريب والشيء البعيد؛ ولكن على الرغم 
من أن الصورة يمكن أن تبدو في عمق حقيقي» فليست هناك مشل هذه 
التغيرات على الشبكية. ولذا فإن المرء يمكنه الاعتقاد بأن لا شيء سوف 
يحدث» ولكن هذا خطأ. وبالاقتناع بهذاء على الرغم من عمق الصورة 
الخادع» نر عكس ما يحدث فيما يتصل بالعمق الحقيقي. والصورة ذات 
العمق الواضح تتحول من حولنا فجأة لكي تتعقب المرء كلما تحرك حولها. 
وكلما ر انت و فة الهق» زر ادت قركة وهذه هي الخركة الزانفة المتغك رة 
ظاهربا. ويعد هذا ثرا إدراكياء وليس فيزيائيا. وهو لا يشتق مباشرة عن 
طريق تنبيه الصورة. فإذا دورنا الصورة ولم نتحرك نحن أنفسناء لا يحدث 
شيء بصفة عامة. على الرغم من أن أي تغير في شكل الصورة الموجودة 
فى العين بكرن ماد وغادة فان شىء الفريب يخي الصووة اا ية 
نفسها عندما تتحرك (تدور) لكى يحمي وجه القائم بعملية الرؤية. وبوضوح 
فإننا نعزو هذا الدوران إلى الصورة. 

وعندما يعمل هذا في حالة العمق الظاهري مهما تبين الشيء فإنه 
يمکن أن يکون مبنيا بوضو ح على قاعدة (حيث تبدو في جدول رقم "٣٣‏ في 
مؤخر هذا الكتاب). فعندما يتحرك المرء وتحافظ العيون على العناية به. 


فإنها لابد أن ندور إذا كانت عيون حقيقية لكى تتبع حركة المرء. وهذا ما 
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نراه بشكل مثير جذا في اللوحة. وقد شار إرنست جومبریتش ای٤‏ 
Gombrich‏ ^( إلى هذا. 

العشوائية ثلاثية البعد لجوليتز» حيث لا تكون هناك أشياء توضح هذا الأثر . 
فهو يعتمد على العمق المجسم المرئي الذى يختفي عندما يفقد العمق المجسم» 
ومن ثم بشكل واضح لا يُستمد مباشرة من التباعد أو التباين المجسم ١٠١ء)؟‏ 


yاiا disp‏ ولا يعتمد على المعرفة بالأشياء (متثل العيون). 


الح ركة الخادعة فى المشاهد الحقيقية 

عند النظر إلى الأسفل من مبنى شاهق الارتفاع أو من أعلى كوبري 
يمر فوق واد عميق» تبدو الأشياء السفلى صغيرة للغايةء وتتحرك عكس 

ويرتبط هذا بثات الحجم. ولكن ثبات الحجم يتضاعءل من الارتفاعات 
غير العادية. وعلى ما يبدو فإن بنائي أبراج الكنائس» وبنائي ناطحات 
السحاب» لديهم مقياس متمائل للحجم للأشياء فن فوقهم ومن أسفل منهم» ومن 
ثم من المحتمل ألا يتأثروا بهذا الأثر. فهو يعتمد على المسافات التى تتم 
رؤيتها بشكل غير صحيح (حينما يُنظر إلى الأشياء الصغيرة جذا و الكبيرة 
جذا) ويرتبط بثبات الحجم وبأخطائه. 
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إن رؤية عالم ثابت على الرغم من أننا نكون في حالة حركةء يتطالب 
بوضوح تعويضات محكمةء يمكن أن تفشل بطرق مميزةء ومن المشوق أن 
نقأرن الحركة السلبية (التى تدور حولنا) بحركة المشاهد النشط. ومسن 
المشوق أيضً أن نقارن آثار البيئات المألوفة بآثار البيئات غير المألوفة. وما 
يزال لدينا الكثير لكى نتعلمه هنا. 


شكل .)۲١(‏ الوجوه المقلوبة رأسًا على عقب. حاول قلب الكتاب رأسًا على عقب. 
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الوجوه والكتابة المقلوبة رأسا على عقب 

بح نى دراك الو جو غل الك من الط واه المقرة للاهتمام: 
E E E‏ من الهاديات بشكل لا يكاد يصدقه العقل» ومن هنا 
كان الإنسان الخيالي الذى يمكن رؤية وجهه في القمر المكتمل. والوجه 
المرئي من الأقمار الصناعية المدارية في منظومة من الصخور على سطح 
كوكب المريخ. ويعد التكوين الإدراكى للوجه عند سقوط قبعة يعد هبة 
لرسامى الكاريكاتير. والمتير للاهتمام هو الوجوه المقلوبةء التى تتغير من 
وجه إلى آخر عند انقلابها راسا على عقب. ولقد ابتکر ويسر eاtء¡زW‏ 
الكتير من الأمثلة الممتازة (انظر الشكل رقم .)۲١"‏ ويحدث هذا نظرا لأن 
الوجوه تكون عادة في وضعها الصحيح بضم أسفل العينين. عند انقلاب 
الوجوه رأسنًا على عقب» تختلف احتمالات الملامح من كونها أنفا إلى كونها 
فما وهلمجراء ببساطة نظرا لأن الفم يقع في العادة أسفل الأنف. 


A4 charg 
re N 


). الكتابة المقلوبة رأسنًا على عقب. حاول قلب الكتاب رأسنًا على عقب. 
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ويمكن أن تعمل الكتابة بشكل مشابه. فقد قدّم سكوت كيم صن اtهم؟‏ أمظة 
رائعة للكتابة (بما في ذلك اسمى) التى تظل هى نفسها عندما تتقلب رأسًا 
على عقب (أنظر الشكل رقم "۷'). 


شكل (۲۸). خداع تاتشر. يقطع الفم ويْقلب رأسًاً على عقب. حاول تدوير الصورة 
الكلية. فيختفي الأثر العجيب. 

خداع تاتشر 
لعل الأثر المرتبط بهذا يتمتل في خداع تاتشر الذى اكتشفه عالم النفس 
الإنجلیزی بیتر طومسون ہ٥ءمإ٥ط۲ ۴٥٤۲‏ (انظر الشکل رقم '۲۸). إذِ 
يقطع الوجه المبتسم ويقلب رأسسًا على عقب. الآن يبدو الوجه غريبًا. ولكن 
عندما يّقلب الوجه الكلي رأسًا على عقب يلاحظ المرء الفم بصعوبة كأنه 
غير مألوف. ويوحي هذا بأن كل ملمح وجهي يتلقى معالجة خاصة. ويوحي 
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هذا الأثر البديع بأن إدراك الوجوه يعد مميزًاء و"شموليًا" إلى حد بعيد. فهو 
يعزأى إلى المعالجة التى تتم في 'منطفة الوجوه" المغزلية من اللحاء المخي. 
وأخيراء إذا كرّرت العينان في صورة» بحيث يوضع زوج معين أدنى 
أو أعلى العينين الأخريين بشكل طفيف» يكون هناك أثر موسيقي بصرية 
راقصة مثيرة. ومن المشوق أن نسجل حركات عين المشاهد. فهل هي تقوم 
بتصحيح الأخطاء غير الموجودة هناك؟ هذا يعمل جيدا على وجه الخصوص 
بالنسبة إلى كلتا العينين (انظر الشكل رقم "۲۹). 


شكل (۲۹). العينان المزاحتان. يبين هذا الأثر اللافت للنظر أهمية العينين الرائيتين. 
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۲١ 


( 


٤( 


حواش ختامية 


تخفضل الموشيقى الإضزية الرأقمنة عند انظر إلى الأكان امن خلال قب خير 
بالتأكيد لان التذبذبات في عملية التكبف يكون لها عندئذ أثر ضئيل أو لا يكون لها 
تأثير. وتلقى عندما تثبت تماما على الشبكية بوصفها وميض صورة بعدية .1 .۸) 
Gregory (1995), Brain-created visual motion: dan illusion?‏ 
.Proceedings of the Roval Society of London B 260: 1607-168)‏ 

R. 1. Oامع0إy يقذم دليل في هاتين المقالتين» رغم أنه مثير للخلاف والجدل:‎ ( 
(1993), "A comment: MacKay Ray's shimmer due O 
accommodation changes", Proceedings of the Royal Society of 
London B 253: 123: Gregory (1995), "Brain-created visual 
.molion" 

ينبغى للدائرة الإلكترونية التي يمر من خلالها الضوء في ثقب في مركز مضرب 
الكرة أن تكون مغطاة بورقة بيضاء شافة. وعندما تضاء بستروبوسكوب غير ناصع 
تماما تبداً بطاقة مقدارها ۷ إلى ٠١‏ ومضات في انثانيةء فإن التق المنير باستمرار 
سوف يتحرك حول مضرب الكرة - حتى تلاشيه تماما - مشابه في ذلك كرة تنس 
الطاولة. 

رک ا ی غ ا اتف ی ,تين ان 
باستخدام منظار. ومن الممكن الآن أن نعوض هذا الخلل بأسلوب مطور من أجل علم 
الفلك - علم البصريات النشط - لتقليل فساد صور التليسكوب إلى أدنى حد على 
الرغم من الجو الهائج. إذ تشوّه المرآة المرنة المتحكم فيها عن طريق الكمبيوتر لكي 
تعوض صور الخلل. وهى تعمل بشكل جيد فعليا من أجل فحص العين. ذلك أن 
المستقبلات الفردية (العصيات والمخروطات) يمكن رؤيتها في العين الإنسانية الحية. 
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وينبغى لهذا أن يساعدنا على تشخيص التلف المتعلق بشبكية العين كما في حالة 
مرضى البول السكري. وعن طريق مراقبة إشارات النتصحيح» من الممكن أن نقيس 
اللابؤرية الدينامية للعدسة المتذبذبة. ومن الممكن أيضنًا أن نستخدم الجهاز بطربقة 
الرجوع نحو الماضى من أجل تنبيه مناطق صغيرة جذا من انشبكية. حتى نزولا إلى 
المستقبلات الفردية (1996 .اه )» ٣ءاا11).‏ فهل من الممكن استخدام عينة منتخبة 
انتيل كثرا من الصور الموائية لفحص العينين؟ 

لقد اكتشف عالم الفيزياء الإنجليزي سير تشارلز هويتستون وع ها٣‏ ٣ك‏ 
eatstoneعwh.‏ الإبصار المجسم ۷1510١‏ ١۲۴ء)ء‏ وابتكر المجسام قبل التصوير 
الفوتو غرافی» عام ۱۸۳۲ء ونشر إنتاجه الأول عنهما في عام ۱۸۳۸. انظر: 
Wade, Brewster anl Wheatstlone on vision (london: Academic‏ 
.Press, 1983)‏ 

R. L. Gregory (1977), "Vision with isoluminant colour contrast: I. 

A projection lechniquc and observations". Perception 6.1: 113-119: 

V. S. Ramachandran and R. L. Gregory (1978), "Docs colour 

.provide an input 10 huntan motion perception?” Narre 215: 55-56 

M. S. Livingstone und D. H. Hubel (1984). "Anatomy and 
physiology of û colour system in the primary visual CONex", 
.Journal of Neuroscicnce 4: 309- 350 

يعد مركز الشبكية (الحفيرة المركزية) أعمى نقريبا للضوء الأزرق. (توجد فروق 
فردية). فالمرء يستطيع أن يرى الحركات في الظلام ڊ ا بعينيه (أو فقدان الحركة) عن 
طريق تثبيت البصر على ضوء ا E‏ 
طريق إحاطته بحلقة من انضوء الأحمر الخافت من الممكن تثبيت النظر عليه. وأية 
حركة عين تعطي ومضة زرقاء. فؤجد أن أثر الحركة الذاتية يستمر بينما تسكن 
ilعيناj. R. L. Gregory (1959), "A blue filter technique for de1cc11g‏ 
eve movements during the aultokinclic effect", Quarterly Journal of‏ 


.Experimental Psychology 11: 113 
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يحدث هذا أسرع - بإرجاء قدره صفر - من العائد الوارد من عضلات العينء» على 


الرغم من أن هذا يُستخدم على أنه جهاز ثانوي من أجل الإحساس بالموضع التقريبي 
للعين. 

ليست هناك دهشة في حالة حركات العين الإرادية. 

يتم تضميم السلالم المتخركة بشكل ضعيف من أجل الإبصار المجسم ومن اليسير 
بالنسبة إلى العينين أن تثبتا على خطوط متوازية مختلفةء معطية "خداع ورق الحائط 
الذى يمكن أن يكون خطير (16 .م .۴»). 

7( يُستخذم الأثر نفسه عن طريق الفلكيين لقياس المسافات التى تفصلنا عن أقرب 
النجوم» باستخدام ضعف المسافة التى تفصلنا عن الشمس (١٠٠٠٠٠۸٠ميل)‏ على 
أنه خط الأساس» عن طريق أخذ صور فوتوغرافية عند فترات زمنية من ستة شهور. 

بقترح هذا بواسطة بريان روجرز 5ا0عه۸ ١311ء‏ في أوكسفورد الذي قدم التناقض 
الضاهري المحاكي للملاحظ المتنقل نpdarall ale observer-shifted simulated‏ 
شاشة كمبيوترء متا العمق llخlدg: cf. 1. P. Howard and B. J. Rogers,‏ 
.Secing in depıh, 2 vols (Oxford: Oxford University Press. 2002(‏ 

E. H. Gombrich, [usion in nature and art (London: Duckworth, (4) 
.1960). ch. 8 
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الفصل الخامس )4( 


التشويه 

هناك الكثير من أنواع التشويه البصرى. ومرة أخرى» يمكننا تصنيف 
البعض منها على أنها ظواهر للاستقبال والأخرى للإدراك. تأتي الأولى من 
إشارات حسية مضطربة وتأتي الثانية من إشارات أو بيانات خطأ فسي 
القراءة. وعلى الرغم من أن هذا التمييز يبدو واضحاء فإنه في الممارسة من 
اض تصتف عضن ظو اهر التشرية وتكون هناك متافتات طوبلة الأسة: 
وعد هذا عملا معقذا وف نناقشة نالجملة تعن الأفكار المترة القلاف 


والخول. 


ويمكن للمرء القول بأن التمييز بين الإشار ات المضطربة والإشارات 
الخطاً في القراءة يعد تمييزا بين الفسيونوجي والسيكولوجي. الشرطة الفأصلة 
بينهما في مفهوم علم النفس الفسيولوجي. ومع أنه على الأقل بالنسبة إلى 
عقلي يعد هذا أساسياء فإنه مثير للخلاف والجدل. وعلى سبيل المساعدة 
على التفكير حوله» فإن التمييز ينطبق بطريقة مألوفة الآن على الحاسبات 
الآلية. وعندما يبقى الحاسب الآلي عالقاء فإن الخلل ربما يكون فشلاً في 
الأجزاء المادية أو بشكل مختلف تماما خطاً في المكونات غير المادية أو 
البرامج. وتختلف 'المعالجات" بالنسبة إلى أخطاء الحاسوب المادية وغير 
الماديةء باختلاف القرارات الإكلينيكية للحياة والموت بالنسبة إلى الطب. 
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وعندما يقال بأن شينا ما مشوه ینبغی لنا أن نسأل؛ "مشو مم؟' يجب 
أن يكون هناك مرجع ما مقبول» غير مشو وكذلك بالنسبة إلى "المشو" 
حتى يكون له معنى. وينطبق هذا فعليا على أي خداع. فيجب أن يكون هناك 
مرجع حقيقي للخداع حتى يكون له معنى. وتؤدي تغيرات الحقيقة المقبولة 
إلى تغيير ادعاءات ما هو خادع. 


أخطاء الاشارة 


اقترحنا أن بعض التشوهات ترجع إلى أخطاء في الإشارات العصبية» 
وترجع الأخطاء الأخرى إلى الإشارات والبيانات الخطأً في القراءة. وعندما 
يعترف علم الفسيولوجيا بالنو ع الأول من التشويهات ويعترف علماء النفس 
بالنو ع التانيء يمكن أن تكون هناك منافسة مهنية بالنسبة إلى أولئك الذين 
يعترفون بالخدعات! وسوف نحاول أن نقرر ذلك؛ باستخدام أمثظة عديدة 
ولكن الزملاء لن يوافقوا جميعهم. وهذه المناقشات تلهم بالأسئلة وربما توحي 
بتجارب جديدة. 


الإشعاع 

يبدو مربع أبيض أكبر بشكل طفيف من مربع أسود له نفس الحجم 
الفيزيائي. ويصفة عامة؛ عند تقسيم الخط بين المنطقة المضيئة والمنطقة 
المظلمة فانه يزاح نحو الطلام. وعلی الرغم من ان الاثر صغيرء فان هذا 
يعد مهما بالنسبة إلى الملاحظين الفلكيين. 


ل | 
ر۱ 


والإشعاع لا يعد بسيطا كما قد يبدو. فالشيء الصغير جذاء المظلم مثل 
سلك التليفون ببدو أكبر قبالة السماء الساطعة. والكتابة والحروف المطبوعة 
تعد سوداء عادة في حالة الخلفية البيضاءء فيما يتعلق أيضا برسومات 
(سنللين ١٠!اء١5)‏ لاختبار العين التى تقذر الحدة البصريةء لذا فإن العينين 
تعملان بشكل جيد في حالة الأسود على الأبيض. 


وفي مقال حديث يعزو خبير الإبصار الأمريكى جيرالد فستهايمر 
)Westheimer 2007( Gerald Westheimer‏ التحول إلى الظلام إلى 
بصريات الصور والى عدم خطية الإضاءة المتعلقة بالشبكية والإحساس 
بالنصو ع. 


حيل البصريات 


يُعذل الضوء عامة بطرق متنوعة قبل وصوله للعين. وهناك إرجاء 
كبير اعتماذا على المسافة من جراء الأشياء الموجودة في السماء: ثمانية 
دقائق بالنسبة إلى الشمس» ومليونا سنة بالنسبة إلى سديم الأبراج الفلكية 
النجمية (الشيء البعيد جدا المرئي بالنسبة إلى العين المجردة) وبلايين 
السنوات للأشياء البعيدة جذا المرئية بالمنظار. وهذا يعني» بالطبع» أن 
الفلكيين أمضوا حيو اتهم المهنية في الماضي» متحذين الأشياء التى لا توجد 


لمدة أطول. ولقد جعل زمن الوصول هذا من الممكن رؤية تطوّر الكون. 


تمة عدم ثقة أساسًا في الاختراعات البصرية في القرن السابع عشر 
للمناظير والمجاهر؛ بقدر ماكانت المعرفة الشائعة بأن المرآة المقوسة 
مشوهة. عااوة على ذلك بتکبیر الصور الشبكية حولو ا علم الفل اف وعلم 
بأى السفن مرئية في الأفق بالنسبة إلى موطن انتظار التجار؛ ولكن هذا بسط 
التجارب لكي توضح ادعاءات جديدة في العلم؛ مبنية على هذه الروية 
الممتدة. لقد كان جاليليو الذائع الصيت غير قادر على رؤية حلقات زحل 
من خلال خبرته بالأشياء الأرضية. ومتلما يعتمد تغسير الإشارات الحسية 
على ما بعد محتملاً من حلال الخبرة اليوميةء كان لحلقات زحل؛ التى تعد 
خبرة خارجية» احتمالا صفريًا ولذا لم يكن مرئيًا بشكل فعال. 

لقد تحدت ملاحظات المنظار المبكرة التي نقدم أفكارًا جديدة بشكل 
منتظم» المعتقدات المقبولة و الجدل اللاهوتي المختلق. فقد شابت علامة في 
المتمركز حول الأرض عن طريق النظام الشمسي الدمية لأقمار جوبتر. 
الكثيرين نقبل كيف يُرّى العالم ويفهم كلما تغير العلم. لقد تغير السلوك بشكل 
رادیکالي بتغیر تکنو لو جیاته. 


للإبصار لم تكن معروفة تماماء ذلك أنها لا يمكن أن تخبّر عن طريق أي من 
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الحواس الأخرى» مما منح العينين مكانة خاصة. فلا عجب أن أطلق على 
المو هوبين لفظ "ذكي"! ومع ذلك فقد فصل جهاز بصري قديم جدا الإبصار 
عن الحواس الأخرىء وهو المرايا. يعد عالم المرآة فعلا عكس العمى - فهو 
لمسي بدون رؤية. ويعد عالم المرآة منفصلاً عن عالم الخبرة اليومية الذى 
يتحد فيه اللمس مع الرؤية - لكونه من خلال المرآة. فالضوء يعد أغرب 
كثيرا مما ارتؤي بواسطة الفلاسفة. لقد كانت المرايا مهمة في الأساطيرء 
بوصفها نوافذ لعوالم ما بعد الموت. 

لقد كانت الصور الافتراضية للمرايا غامضة» نتواجد فقط عند رؤيتها 
(أو بدقة أكثر عند تصويرها فقط بالعينء أو العدسات المحدبة أو المرايا 
المقعرة). وتشبه الصور الافتراضية للمرايا المسطحة فكرة بيشوب بيركلى 
Bishop Berkeley‏ ان الأشياء تتواجد فحسب عندما و وهذا النوع من 
المفاهيم نشا حديثًا أيضا في فيزياء الكم. ومع ذلك كما وصف نيوتن 
Ne‏ بوضو ح في بصرياته عام ٠۷٠٤‏ فإن الصور الافتراضية للمرايا 
المنبسطة تعتمد على التصوير بالعينين» أو في الواقع بالكاميرات. ويفتررض 
أن الأشياء المنعكسة بواسطة الجهاز البصري نقع على طول خط البصر»ء 
ولذا عندما يحنى الضوء مواضعها تفشل رؤيتها. فالرؤية من خلال مراأة 
تنطوى بدقة على تناقض ظاهري» عندما ينفصل العالم المنعكس عن عالم 
الأشياء المرئية والملموسة مباشرةء معطيًا واقعين إدراكيين لكل شىء» بما 
في ذلك المرء نفسه. اللافت للنظر أننا نرى أنفسنا من خلال الروية 


بالعدسات رغم أننا نعرف أننا نكون أمامها. ويختلف تشويه المرآة هذا 


م 
اک 


للمسافة كلية عن انقلاب اليمين يسار في المرآةء لكونه مسألة تتعلق 
بالبصريات» ويفهم بسهولة من خلال الرسم التخطيطى للأشعة. ويرجع هذا 
ببساطة إلى مسار الضوء من خلال الشيء إلى العينين بواسطة المرآة الذي 
يعد أطول منه عند رؤية الشىء مباشرة. فالجهاز البصري للعين والمخ لا 


الفيزيائي. 


انقلاب اليمين بسارا في المرآة 

لا تشبه فيزياء الضوء المنعكس من خلا المراياء كما فهمناهاء على 
الإطلاق التناظر القديم للكرات المرتدة من الحوائط. ووفقا لنظرية ديناميات 
كهربية الحديثةء لا ترتد الوحدات الضوئية بعيدا عن السطو ح العاكسة 
ولكنها تمتص E?‏ من خلال ذرات طبقات السطح )1985 (Feynman,‏ 
ويفسر قانون الانعكأاس المعروف جیدا: 'زاوية الانعكا س تساو ی زاوية 
السقوط' إحصائياء على أن الضوء ينعكس في جميع الزواياء على الرغم من 
امكان أن يصطدم بالمرآة في إحدى الزوايا. وتفسر نظرية ديناميات كهربية 
الكم السبب الذى يجعل الضوء يبدو أنه يختار المكان الذى يصطدم فيه 
a‏ ادت زمتاء ميث واا المقرط و انكاس تكو 
متساوية. ويختلف هذا تمامًا عن الفيزياء الإغريقيةء بوصفها تختلف فحسب 
عما يبدو واضحا لحسنا المشترك. 'ذ قمرايا تشويه" العروض الغريبةء تعد أقل 
لرا و اعا من الرؤية المألوفة بالنظارة أو العدسات. التى تقلب اليمين 
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يسأرًا على الرغم من أنها ليست صورًا معكوسة من الأعلى إلى الأدنى. 
فكيف تعالج النظارة. الرأسي والأفقي بشكل مخنلف على الرغم من أنهما 
متمائلان؟ وكيف نستطيع قطعة مسطحة من العدسة أن تعرف اليمين من 
اليسار؟ لا يتبين السبب من خلال مخطط نيوتن» أو في الواقع في أي رسم 

ما يحدث يُرى بسهولة شديدة في حالة الحروف الهجائية المكتوبة 
ANAS ERE E E e E As‏ 
۷ء آ لا تتغيرء ومع ذلك فالحروف :ا ٤۴‏ × راء ۴ تختلف رؤيتها فسى 
المرآة - فهي تنعكس أيضنًا - على الرغم من انها ليست متمائلة أفقيا. وهكدا 
فان أثر المرآة يكون واضحا في حالة المجموعة الثائية من الحروف وهو 
ليس كذلك في حالة المجموعة الأولى. والسبب في أن الانعكاس في المراة 
بكون من اليمين إلى اليسار ونيس من الأعلى إلى الأسفل كان سؤالا خلافيا 
لمئات. بل في الواقع الاف من السنين. إنني اناقش هذه القضية في كتابى 
Mirrors in mind‏ المنشور عام ۱۹۹۷ وحدیتا جدا فی کتابي ڇہاS!:۷'‏ 
in a mirror with Ockham's razor"‏ (المنشور عام ۰۷ › (. ولقد كانت 
هناك» وما تزال في الواقع» مجموعه من الروايات الجديرة بالملاحظةء ذكر 
الفبلسوف إمانويل كانت Kan‏ اanueصn]‏ أنها مشكلة يصعب على العفقل 
الإنسانى أن يفهمها. 

ويمكننا أن نرى الإجابة عنها أنها بسيطة على الرغم من أن السؤال 


يعد معضلا. وربما من الصعب ان نرى أي نو ع من المشكلات هذا. هل هي 


ړا 
ل 


مسألة فيزياء أم بصريات» هل هي مسألة تشريح مخنا أُم تنظيمه» هل هي 
ا عع فن مکی ار هی ما لا هکوا کے اه ي 
متاك الكتر من ارا عل ار غ محالت الكل و م 
كتابة الهراء» حتى في المجلات العلمية المرموقة. 

ليس هناك شيء تقريبًا لنفعله بخصوص التمانل الأفقى للشكل 
الإنساني؛ أو الفصل الأفقي لعيوننا؛ أو انعكاس الضوء في العيون (التماثنل 
في جميع الاتجاهات)؛ أو بخصوص الاتصالات العابرة لنصفي المخ الأيمن 
والأيسر (لماذا ينبغي للصور أن تنعكس فحسب في المرآة» وليست جميع 
الأشياء المرئية؟ يمكن أن تكون كلمات 'اليمين" و 'اليسار" في الواقع غامضةء 
فا ين اكامات اوةه رفن كت كن ا عل نوكن ا 
المحتمل انعكاسًا بصريا متسقا؟ بعد "التدوير العقلي" بمثابة المرشح النفسي 
المعقول» ولكنه بطىء وغير دقيق بشكل مؤلم» في حين أن الانعكاس في 
لمر اة بغ مباشر ا و فقا والهادية المفيذة أن الررة الفو تى غر اة الم رة 
في المرآة تنعكس بشكل متمائل» على الرغم من أن الكاميرا ليس لديها مخ أو 
عقل» أو لغة! 

وبالتالىء لماذا تعد الصور في المرأة معكوسة الجوانب ومع ذلك ليست 
معكوسة رأسًا على عقب؟ ما يعد مشوقا هو لماذاء بالنسبة إلى كل شخص 
تقرينا يعد هذا سوالا مْلغزا. وإذا كان هذا سوالاً ملغزٌاء فماذا نأمل أن نفل 
لفهم لغز مثل الشعور؟ 


ها هاف من تخر سط جذة با خاو مكحن ان تک 
الكتابة على . رقة شفافة منعكسة في المرآة. فهي ترّى فحسب على أنها 
'كتابة في المرآة" حينما يدم تدویرها حل محور ها الرأسيىء قيالة المرأة. و 
تحتاج الكتابة على الورقة الشفافة إلى التدوير؛ کی ری في المرآةء غل 
الرغم من أن صحيفة الكتابة غير الشفافة أو الكتاب يحتاجان إلى التدوير› 
من خلال الروية المباشرة» حتى ترى في المرأة خلفها. 

فالانعكاس بالمرآة بُقدّم عن طريق ندوير الأشياءء من الرؤية المباشرة 
إلى موأجهة المرآة. فالأشياء يتم تدويرهاً بصفة عامة حول محورها الرأسيء 
بسبب جاذبية الأر ضر : ولكن الشيء يمكن تدويره حول محوره الأفقي لكى 
يواجه المرآة. وعندئذ يبدو (كأنه) رأسأ على عقب ونيس معكوس اليمين 
او 


2 


فالمرء يرى الشيءء أو الكتابةء كأنها دوّرت من الرؤية المباشرةء إلى 
رؤيتها في المرآة. ويحة هذا على المرء نفسة: فأذا كان المرء بقف على 
رأسه لکي یری نفسه في المرآة فإنه لا پنعک یمینه پساره» ولکن بنعکس 
٠‏ رأسًا على عقب. وهناك تعقيد رغم ذلك نظرا لأن هناك تصحيحا ادراكيا 
مفهوسًا على نحو ضنيل لعكس انرأس. (حاول إمالة الرأس: سوف تجد أن 
العالم سيظل في وضعه الرأسي» مخظفا تمامًا عن الكاميرا). فالتجريب 


بالمر ايا يعد جذبرًٌا جذ بالاهتماء". 
فماذا عن الأشياء الكبيرة جذا - مشهد عن الجبال وما إلى :لك - 
المنعكسة فى المراة؟ هل بمكن أن يدور المشهد ككل؟ ليس كذلك: فهناك 
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تدوير آخر يمكن أن يؤدي إلى حيلة - تدوير عيني المرء ذاته - لكي يرى 
ا الجبال أو أيا ما كانت الأشياء التى خلفه في المرآة أمامه. 

ي مراد اة قى اعارا يرن المر غه وراو ما نط اماية 
وتعكس الرأس من وضع الرؤية المباشرة للمشهد الخلفي لكي يفحص المرآة 
أمامه. وهناء يقد العكس بالمرآة عن طريق تدوير الرأس والعينين. 

ويرجع الانعكاس في المرآة إلى أحد هذه التدويرات أو غيره من وضع 
الرؤية المباشرة: ندوير الأشياءء أو العينين» وعندما لا يدرك هذا تكون هناك 
معضلة مبهمة. ولكن - بخلاف الخداعات البصرية أو الإدراكية - يتلاشى 
هذا حينما بفهم الأمر. وهناك خيط رفيع بين خداع الرؤية وضلالات النفكير . 
فالانعكاس في المراة يعد فيزياء بسيطة جداء ولكنها مثل الحوايةء تبدو مبهمة 
حين لا تفهّم وآمل أن تتمكن الفلسفة والتربية من حل المعسضلات الأخرى 


بصورة منظمة و إنقان. 


التكيف 

ينغير الإبصار بما ننظر إليهء وبالظروف لسائدة مئل صو ع الضوء. 
فالعين تفقد حساسيتها في الضوء الناصعء وتستراد الحساسية تدريجيا أثاء 'التكيف 
مع الظلام٠‏ مستغرقة حوالي الساعة حتى يكتمل على الرغم من أن التكيف في 
E E E E‏ 
المسنقيمة تبدو بإيجاز مشوهة في الاتجاه العكسى (انظر الشكل رقم .)١١١‏ 


220 


ربما يرجع التكيف للمنظومات أو الأشياء إلى فقدان الوظيفة العصبية 
TN Ly ANE a‏ 
البصري. وقد يكون من غير الموؤكد ما إذا كان التكيف البصري يعد تصميما 
ف ا ی ا 
ومن تم فرص البقاء. 

ويمكن استخدام هذه الظواهر لكى تحل وتكتشف القنوات العصبيةء بأن 
الإشارة تميل أو تحنى التردد المكاني أو أيا ماكانء بما في ذلك الألوان. 
وعلى أية حال»ء فإن آثار التكيف نادرأ ما تربط الظاهرات بالفسيولوجيا 
الضمنية بطريقة بسيطة؛ نظرا لأن الظاهرات تعتمد بشكل عام على الكير 
من الأجهزة العصبية التى تسهم فيها بطرق شتى. وعلى سبيل المتثال» على 
الرغم من أنه يعتفد أن الإمالة تبلغ إشارتها عن طريق قنوات خاصةء فإن 
UNE RA EEL‏ 
عن طريق مجمو عة كبيرة من قنوات الإمالة» ويبدو أن هذا محتمل جدا 
فمثلما هناك منحنيات كثيرة جدا قد تكون هناك صعوبة في وجود قناة خاصة 


22| 


B1 


. التكيف للإمالةء والمنحنيات؛ والترددات المكانية. انظر إلى الخطوط 
sS‏ أن تنحنى في الاتجاه 
الآخرء بشكل موجز. فبعد النظر إلى المنحنيات ينبغى لها أن تبدو الخطوط المستقيمة 
منحنية في الاتجاه العكس. 


ويبدو أن هذا يشبه كثير! التكيف للون» حيث التوازن لتثلاث قنوات 
منداخلة يكون مختلا عند النظر إلى اللون لعدة توان. والألوان النوعية ليس 
لها قنوات خاصة. فجميع الألوان تبلغ إشارتها على أنها مزيج من ثلاث 
قنوات» استجابة للموجات الضوئية الطويلة أو المتوسطة أو القصيرة. وهناك 
ارتباطات بسيطة قليلة جا بين الفسيولوجيا والظواهر الظاهراتية. وهكذا 
يجب أن نفكر بصفة عامة في نماذج معقدة تمامًا من أجل الكيفبة التى يمكن 
أن تعمل بها الفسيولوجيا. 


وعودة من ثم إلى سؤالنا المبكرء هل تبين ظواهر التكيف ضعف 
تصميم الجهاز العصبي» أو هل تخدم تغيرات التكيف غرضنًا مفيذا لإعادة 
معاير 5 الأجهزة لكي تتحاشى الأخطاء في المدى الأطول؟ أي هذين الأمر 
يمكن أن يحدث» فالصور البعدية ترجع إلى مناطق موضعية للتعب الشبكي› 
معطية انعكاسًا مؤْقتا للنصوع واللونء وكلما تنمو عيون الأطفال بصرف 
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النظر عن خط الأساس الخاص بزياداتء عمقها المجسم» بل حينما يتم 
التعويض عن هذا إلى حد ماء لذلك لم تتغير المسافات المرئية. وبشكل 
اكثر عمومية يبدو أن الإبصار يُراجع عن طريق اللمس والعكس صحيي» 
لدلك يتفق كل من الإبصار واللمس بصفة عامة ويساعد كل منهما الآخر. 
ولكن هذا يعد مقلقا بلا ريب. فإذا أنت سيرت أصبعك حول القمة الدائرية 
لزجاجة نبيذ. بينما تشاهدها بعدسة تشويه (استجماتية)ء فإن النظارة تأتي لكى 
تتحسس المشوٴه. وتعد جميع الحواس قابلة للتغيير» وتتأثر كل منها بالأخرىء 

وعندماء على أية حالء تصبح فناة عصبية معينة متكيفة على الرغم 
من أن القنوات المتوازنة الأخرى لم تتأثرء يمكن أن تحدث أشياء متنوعة. 
کن ان کر ا ع اعا او ا را 
تتحد قناة مع قنوات نتقل إشارة بشكل مختلف» مما ينسبب في حدوث مفارقة 
أو تناقض. لقد أخذ الفيلسوف جور ج بيركلي» كما رأينا بعين الاعتبار وضع 
إحدى اليدين في ماء ساخن والأخرى في ماء بارد. ثم وضع كلتا اليدين في 
ماء فاتر. فوجد أنهما تشعران بالبارد والساخن في الوقت نفسه. وفي حالة 
الأثر البعدى للحركة. ترى الحركة على الرغم من عدم تغيير المكان. ونظرا 
لأن قناة الحركة تتكيف ولكن مكان القناة لا يتأثرء لذا فإنها تتصار ع» في ظل 
استحالة فيزيائية. 


محازفة القناة العابرة ‏ خداع حائط المقهى 


يلفت النظرء خداع التشويه سهل الفحص» حائط المقهى. محددا من 
خلال منظومة من البلاطات في مقاهي القرن التاسع عشر في بريستول فإنه 
يشبه لوحة الشطرنج› فيما عدا أن صفوف البلاطات يتم الفصل بينها بو اسطة 
أخطوط ملاطية" رمادية ضيقةء وتزاح الصفوف التبادلية بمقدار نصف 
عرض بلاطة. وبشكل غريب؛ على الرغم من ان الخطوط الملاطية تعد 
منوازية فإنها تبدو وكانها أسافين أو أوتاد طويلة (انظر الشكل رقم .)۳١١‏ 
ويعد الأثر قويا جذا ويصعب الاعتقاد بأنها تعد متوازية فعلا. 

نمثل التشوٴهات الإسفينينة تحديْاء بقدر ما يبدو أنها تنتهك مبدأ فيزيانًا 
“ مبدا كوري اء الذى يحدد أن عدم التناسق المنظم لا يمكن أن ينتج 
من التناسق. ومع ذلك فان الأسافين الخادعة تعد غير منناسقة على الرغم 
من أن الشكل يعد متناسقا. ونظرا لأن منظومة البلاطات تتكرر بطول 
الصفوف. وبالتالي فهي متناسقةء فكان إحدى المناطق هي نفسها بالضبط مثل 
الآخريات بطول الصف. فكيف تستطيع هذه المنظومة المتناسقة أن تحدث 
نشويها إسفينيًا غير متناسق؟ يتطلب هذا مرحلتين. تمثل الأولى عدم التناسق 
الموضعي (الذى لا يعد مشكلة). فكل زوج من. البلاطات الفاتحة والسوداء 
يعد غير متناسق. وهذه تحدث تشويهات إسفينية صغيرةء تنتج الأسافين 
الطويلة» عن طريق عملية الاستخلاص التانيةء ولا تكون الأسافين الموضعية 
اقفر ةو اة ع کک اا و وک و 
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بلاطات أصغر كثيرًاء ويحتمل أن تفشل في الدمج في الأسافين الطويلة. 
عندما يكون التشويه الموضعى عاليا جدا. 


قوانين حائط المقهى: 

-١‏ تنعكس تشويهات الإسفين التبادلية عندماء وعندما فقط تتغير 
الصفوف التبادلية بمقدار نصف دورة. 

يجب أن يمتد الملاط أقل من ٠١‏ دقائق من القوس. ويكون 
النشويه أكبر في حالة الخطوط الملاطية الضيقة. 

و لشو اقات عا كر ضوع الا موا ن 
مستويات نصو ع البلاطات» فيكون صفريًا عندما يكون الملاط 
ان طا من ادات فة ار اند اة م اااطات 
المنيرة. 

٤‏ يزداد التشويهء بزيادة تعارضص نصو ع البلاطات. 

٥‏ يكون التشويه صفريًا في حالة تعارض اللون» وليس تعارض 

۳ في حالة الكثير من البلاطات الصغيرة يستبدل نشويه الإسفين 
الطويل بالكثير من الأسافين القصيرة. 

¥ يز داد التشويه عندما تصبح الصورة الشبكية غير وأاضحة مذلما 
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شكل .)١١(‏ حائط المقهى. يعد الالتقاء التبادلى للأسافين خادعا. توجد فحسب 
خطوط متوازية» والزوايا قائمة في هذا الشكل. هذا الشكل الخداعي» يمكن أن يتنوع 

د ق آطرى: قا بك ك قفرت كل لوق ومن امول قر 

ليس لحائط المقهي هاديات عمق. وليس هناك منظور» على الرغم من 
أن هناك فحسب توازيات وزوايا قائمة. (قد تبدو الأسافين الخادعةء على أية 
حال» على أنها كانت تدور في عمق» من خلال أشكالها المنظورية الخادعة. 
ولكن هنا يسبب التشويه ظهورًا (عرضيًا) للعمق» وليس هاديات العمق هي 
التى تتسبب في التشويه). 

وگن أن تدز التشوهات المعقدة لحائط المقهي في أثر بسيطء 
والغريب جد أننا نسميه "الظاهرة الظاهراتية". 
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الظاهرة الظاهراتية 

"الظاهرة الظاهراتية" هي ما يحدث للمستطيل الرمادي ذى الحد 
الضوئي الضيق على إحدى حوافه الطويلة والحد المظلم الضيق على الحافة 
المقابلة (انظر الشكل رقم .)۳٠"‏ وعندما تتغير إضاءته" (أو خلفيته)ء فإنه 
يبدو أنه يتحرك بشكل مثير. ويتقدم الحد الضوئي للمستطيل كل شيء» كما 
زك كوه رالكن صح فى حالة أزذيك كسرع اليك وري لر ك 
الدرامية عندما يتغير النصوع» وفي حالة تغير الساكن اfنطء‏ عزخواء عندما 
يكون لكل من المستطيل والخلفية فرق نصوع ثابت. 


شكل (۳۲). الظواهر الظاهراتية المجسمةء من حركة ووضع وعمق. إذ تتحرك 
المسثطيلات الرماديةء بجوانبها انضوئية والمظلمة الضيقةء بشكل مثير عندما القت 
أضوأ أو أظلم من الخلفيةء فهي تتحرك في الاتجاهات المتعاكسة. وتنعكس الحدود في 
المرآة؛ معطية عمقا مجسمًا عند رؤية شيء واحد بكل عين. ويبين هذا الشكل كلا من 
الحركة والموضع والعمق المجسم الظاهرية. وتعد الوظائف الثلاث مختلفة جميعها. 


221 


SANE E a Sa La OS 
اک و و کے اھا کے‎ 


ي 


رادل المج ومن ك رى كدي لعفن الت و كاري 
المستطيل المنعكس في المرآة» فهما يتحركان أقرب وأبعد في العمق» من خلال 
تغيرات الجوانب المتعارضة. فكل من الحركة الخادعة والتغير الساكن يتاأثران 
بجهاز المجسام كأنهما حقيقيان. 

ا کک ف کو ذا فع ا ا ا ت اة 
في الموضع والسرعة وفي العمق المجسم. انتهت إلى أن الثلاثة جميعا تعد 
وظائف مخنلفة (مرسومة في الشكل رقم ۳۳)» مما يمكن أن يبين أن 
الفنر ات العصة لها خصساتصن فة" 

ويبدو أن الظاهرة الظاهراتية تمتل الأساس لخداع أسافين حائط 
المقهى. فهو يتأثر بشكل مشابه بتغيرات نصوع الخطوط الملاطية» 
والحركات الخادعة اللبلاطات"” في حالة تغير نصوع 'الخطوط الملاطية" تعد 


مثيرة بصدق. 


اغلاق الحدود؟ 


لقد اقترحناء وکأنه تخمین؛ أن هذه الظواهر تبوح بما هو مخفي عادة 
على الرغم من العملية المهمةء التى يمكننا تسميتها "إغلاق الحد" فعندما يعمل 
لإبصار بالكثير من القنوات المتوازية. فإنه يبدو رائعا للغاية أن المناطق 


eal 


س 


المتجاورة الناصعة والخافتة في الشيء المتحرك› المسجلة بعنايية عند 
الحدودء تتحرك جميعها معَا؛ حتى على الرغم من أن القنوات يكون لديها 
تأخير أكبر في الضوء الخافت ويكون للألوان تأخير مختلف. 


| دقانق القوس 
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شكل (۳). رسم يبين اتساع الحركة والتنقل الاستاتيكي والعمق المجسّم على 
المحور ذاتها. 
والنصوع أثناء التسجيل» ويرجَح أن الألوان 'تنزف"؛ على الرغم من أن 
العين يصعب ألا تعانى من هذه الفروق» حتى بالنسبة إلى الأشياء 
أو المنظومات المتحركة. 
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ونخن تغرفة أن هتاك ار ءات فة من خن اتل 
الفسيولوجى» ومن خلال ظاهرة بندول بولفرتش المدهشة. وهناك أيضا آثار 
لافتة للنظر مثل القلم الرصاص المتذبذب» ولذا فإنه من المدهش إلى حد كبير 
ا الأجزاء المختلفة من الشيء تتحرك معا. وهده اللاظاهرة تحتاج إلى 
تفسير . ويتمثل اقتراح حد الإغلاق في أن المناطق اللونية تغلق عادة لحواف 
النصوع الشائعة ومن ثم عدم الاستقرار عند تساوى النصوع؛ حيث تكون 
هناك ألوان مختلفة ولكن لا توجد فروق في النصوع لكي تعطي إغلاق 
الحد. فأثناء تساوي النصو ع» يفقد التسجيل. 


التشويهات المتعلقة بالإرجاء الزمني 

تنتقل الإشارات ببطء تماما بطول الأعصاب: وبالتالي يتلقى المخ دائطًا 
المعلومات الحسية بعد الحدث. ولقد قيس الإرجاء العصبي للمرة الأولسى 
بو اسطة هلمهولتز 1h‏ في عام .۱۸٥۰‏ وکان هذا في معمل استاذه 
جو هانز موللر Muller‏ ohannesل.‏ الدی کان یعتقد أن النشاط العصبي ي 
سريعا جذا ولا يمكن قياسه. (وكان يعتقد حتى أن الإشارات العصبية تنتقل 
أسر ع من الضوءء ولكن كان هذا قبل أينشتنين ہ1ه)وماغ. 


رمن الرجع 

من المشوق أن نجرب طريقة هلمهولتز في قياس زمن الرجى» 
بأستخدام عشرة متطو عين. مثلا. وساعة إيقاف: ضع المتطو عين متحاذيين 
على خط واحد: على مقربة من بعضهم البعض» واجعل الأول يلمس الثانى 
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على العضد (أعلى الذراع) - والذى يلمس بدوره عضد الشخص المجاور له 
= وهكذا على طول خط المحاذاة. والآن كرر هذاء ولكن بلمس المجاور على 
الرسغ أو المعصم. فهذا يؤدى إلى زيادة الطول الإجمالى للععصب» بقدر 
n‏ والرسغ مضروبة في عدد المبحوثين. وبتكرار الظرفينء 
عشر مرات» متلاء فإن المتوسط يعطي إرجاء بشكل دفيق تماما للطول 
الكلي للعصب. وتنتقل الإشارات ببطء بشكل مدهش» بمقدار سرعة الدراجة 
البخارية. 

وعندما قام هلمهولتز بقياس الإرجاء العصبي لأول مرة كانت الناس 
منز عجة أن تكتشف أن الإدراكات مضى زمانهاء ولذا فإننا لا نتصل مباشرة 
بالواقع. 

وجد علماء الفلك. الذين يضبطون الساعات من خلال النجوم التى تعبر 
خطا دقبقا في عدسة المجهر لمنظار المرورء أن الإرجاء يختلف جدا فيما 
بين الملاحظين المدربين بشكل جيد. لقد اختلف كل ملاحظ على نحو مميزء 
وبالتالي يمكن استخدام 'معادلته الشخصية" لتعويض خطئه الفردي. ويمكن أن 
يكون خطأ الملاحظ سلبيا! ويمكن أيضنا أن يكون صفرياء بوضوح عندما 
يستبق المستقبل المباشر بشكل صحيح. ويعد زمن الرجع معقدا أكثر كيرا 
من الإرجاء الفسيولوجى لمنبه بسيط. ويتمثل التعقيد في أن زمن الإرجاء 
يكون أكبر عندما يكون هناك أكثر من منبه واحد محتمل وأكثر من استجابة 
واحدة ا التى واجهناها من قبل (110 .م). 


بندول بولفرتش 

هناك ظاهرة مثيرة وبسيطة تجعل من السهل قياس الزيادة في الإرجاء 

الك كي ارم ا ن ف آل فر ا و و ن ك 

“٤‏ الذى يجدر بالمرء تجريبه. يعلق فيه تقل على خيط أو وترء وببدأ في 
التأرجح عبر خط البصر. وينظر بكلتا العينين» ولكن بنظارة داكنة (مثل 
مرشح النظارة الشمسية) فوق إحدى العينين. فبدلا من الظهور متأرجخا في 
قوسه المستقيم» يبدو أنه يتأرجح بعيذا عن الملاحظ ومقتربًا نحوه في مسار 
بيضاوي الشكل. ويمكن قياس اختلاف مركز القطع الناقص عن طريق 
وضع مؤشر تحت مواضعه الظاهرة الأقرب والأبعد. 

5 م ا 
لن كل من ان رقي فة اة رجا إغاف انين ق توك 
أمامهاء والتى لا يكون لها تأثير عندما يكون الثقل ساكناء عند نهايات 
تأرجحه. ولكن عندما يتحرك الثقل أفقيا أثناء تأرجحه»ء فإن الإشارات المرجأة 
تزاح أفقيًاً من أجل الغين المرجاةء التى تكون هي نفسها عندماً يعظي التباعد 
بين العينين عمقا مجسمًا. ويولد التغير الإيقاعي للسرعة قطعا ناقصاء ويمكن 
حساب الإرجاء من خلال اختلاف مركز المسار البيضاوي الخادع. 

ويرجع الإرجاء أساستًا إلى التكيف مع الظلام. وهكذا فإن الأثر يحدث 

في الأتخاء الفكس غندها ت بدلا من مرش الظلام 2 نضا العين مضل :مضا 
يؤدي إلى التكيف مع الضوء. 


وتر بولفرتش 

من المدهش أن نظل نرى الأثر بدون علامة تحت الثقل» أو أي إشارة 
أخرى والشحة فما يتطق بالإيصار المجسم. فکیف یگون هذا مسكنا؟ 
والإجابة هي: الخيط أو الوتر! فإذا كان الخيط أو الوتر مقدمًا لكى يحمي 
الوضع العمودي (بخيط أو وتر طويل جداء أو بشكل جيد بسلسلة متصلة من 
متوازي الأضلاع [الشكل "٠"])ء‏ من ثم فإن الثقل يبدو أنه يتحرك في قوسه 


المستقيم بدون خداع. 


ا الفعلي لثقل البندول ؛ ٠‏ 


o9 


المسار الظا هري 
لثقل البندول 


شكل .)٤(‏ بندول بولفرتش. عند النظر إلى بندول يتحرك في قوس مستقيم عبر 
خط البصر - بعدسة داكنة أمام إحدى العينين - يبدو الثقل على أنه يتأرجح في عمق. 
في مسار بيضاوي الشكل. وينعكس اتجاهه» عندما تراه العين الأخرى من خلال العدسة 

الداكنة. ويعطي الضوء المنخفض إرجاء شبكيًا بشكل أساسى من خلال التكيف مع 
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الظلام. وتنقل كل من العينين إشارة عن الماضىء ولكن الضوء الأكثر خفوتا يدفع هذه 
العين بعيدا إلى الماضي. ومتلما يتأرجح الثقل بعيدا عند وسط تأرجحه؛ فإنه يكون هنا 


إرجاء إضافي لعين معينة تعطي فعالية أكبر للتباين تنائي العين» ومن تم العمق الأكبر. 


إرجاء الرؤية والكلام 


عندما يرجأ الصوت أو الرؤيةء بصفة خاصة بمقدار نصف الثانييةء 
فإن الصوت» والرسم والكتابة» يضطرب. وفي حالة إرجاء زمن الكلام 
يتلعثم كل شخص نقريبًا. وفي حالة الإرجاء الزمنى للرؤية (على نليفزيون 
مرجأً إلكترونيًا أو على شاشة كمبيوتر) من المستحيل أن ترسم ببساطةء 
اوا تكن ا خض ها اهاء ماهد الفافة لمر خاو و ا مها 
بالنسبة إلى المهارات المتحكم فيها عن بعد مثل الجراحة عن بعد بواسسطة 
رابط لاسلكي بالقمر الصناعى. 


وعلى الرغم من وجود تكيف سريع لتغير الموضع - كما في حالة 


إزاحة المرأةء أو كاميرا تليفزيونية في مكان بعيد عن عين المرء - فإنه 
وا ر کت ا و وکر را ی 


شكل .)١(‏ البندول متوازى الأضلاع. 


التشوهات المعرفية: خداع الححم والوزن 

هناك خداعات تتقاطع فيها حواس مختلفة. وتعد هذه الظواهر المتعلقة 
بأجهزة حسية مختلفة مهمة لبيان أن الأجهزة الحسية ليست مستقلة عن 
المقيسين بسهولة مثالا لظاهرة معرفية خادعة بشكل واضح: وهي أننا نشعر 
بأن الأشياء الأصغر أتقل من الأشياء الأكبر ذات الوزن نفسه. 

لماذا؟ يعد الشيء الأكبر عادة أثقل من الشيء الأصغرء وهكذا الأشياء 
الأكبر» عن طريق إنشاء توقع كون الشيء الأثقل يستدعي قوة عضلية لكي 
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تحمله» وهكذا سيشعرون بالشيء الذى يضيء. ويرتبط بهذا أثر 'حقيية 
السفر الخاوية". فإذا حمل المرء حقيبة سفر خاوية اعتقد أنها تكون مليئنة. 
فإنها ربما تحلق في الهواء. هذه ظواهر معرفية تعتمد على المعرفة 
والافتراضات. مبينة بوصفها خداعات عندما لا تكون المعرفة أو الافتراض 
ملائمين للموقف. 

وعادةء مايكون التمييز رديئا بالنسبة إلى الأشياء التقيلة عنه بالنسبة 
إلى الأشياء الخفيفةء وفقا لقانون فيير ١٠طء۷.‏ وبالتالي ماذا يحدث لتمييز 
الوزن عندما نشعر بأن شيئا صغيرا أتقل؛ بل يعد الوزن المقدر نفسه على أنه 
الشيء الأكبر؟ وهل قانون فيبر بتع الوزن المقدرء ام الوزن الظاهري؛ 
والإجابة هي أن التمييز يكون رديئا عندما يكون الشيء خفيفا فجأه أو ثقيلا 
فجأة. 

لقد وجدت هیلین روس 1٠1۲١ ۸٥55‏ أن التمييز يكون أفضل (يعد 
ثابت فخنر  '‏ ۲مم:اء٤۴‏ أصغر) فيما يتعلق بالأوزان ذات الكثافة مقدارها ١‏ 
وكثافة الماء» والجسد. ذلك أن التمييز يكون رديئا في حالة الأشياء التقبلة 
على نحو فجائي أو الخفيفة على نحو فجائي» وقد يكون له تفسير 
بالمصطلحات الهندسية. فربما يوحي بأن الجهاز العصبي يعمل متل كوبري 
هو cWheatstone jiu‏ ا الوزن الخارجي بتوقع داخلي. فعندما يحدد 
الدراع الداخلية للكوبري قريبًا من قيمة يمكن قياسهاء فإن الكوبرى يكون 
حساسنًا ودقيقا جا" . ويمكن أن يقطع هذا طريقا طويلا لتفسير المدى 
الدينامى الكبير للحواس. بالإضافة إلى تباتهاء على الرغم من أن المكونات 


الفسيولو جية تعد غير مسنقرة» وتعد هذه بمثابة مزايا عظيمة لدوائر الكوبري 
في الهندسة الإلكترونية. 

وننتقل الآن إلى خداعات التشويه البصري الكلاسيكية. إنها تخدع 
ااال ر خير ك ااه كى ر ع اة عا وا ل ك ان 
دلالتها تظل موضع خلاف. ويعد جدولنا الدورى (جدول رقم "') الموسع 
محاولة لإضفاء قدر من الانتظام عن طريق تصنيفها حسب الظهور وأنواع 
التفسير ات وتعد التشو هات ظواهر ثريةء ولذلك تلفى غدذا كبيرامن 
التفسيرات. ويتمثل الأمر الحاسم فيما إذا كانت ترجع إلى اختلال الإشارات 
العصبية أو ما إذا كانت الإشارات يساء قراءتها. وكل منهما له أمثلة. ولكن 
کر اي من المشوق جذا أنها ترجع إلى سوء القراءة كما أنهماتوحى 
بالعمليات المخية المعرفية الخاصة بالرؤية. 


تشوهات الأشكال المسطحة المرتىطة بادراك العمة 


نحن نحيا في عالم ثلاتي البعدء حيث تعد المسافات وأشكال الأشياء 
المصمته مهمة بشكل حيوي» على الرغم من أن الصور في العينين تكون 
و اور اة مههه اماع كما اها يمن e‏ 
ا م ا فن خخا رمات وال اء اة ی 
الرغم من أن البعض يعد أكثر احتمالا من الآخر. وتمثل المسافة عن طريق 
كثير من الدلائل (الهاديات)ء ولكن هناك دليلا واحذا فقط ليس مبهما أساساء 
وهو ميل العينين الى الرؤية المجسمة. ولكن هذا يصدق فحسب فيما يتعلق 
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بالأشياء القريبة جذاء حينما يكون خط الأساس الفاصل للعيون صغيرأا جذا 
(حوالي ١‏ مليمترًا). وهناك أيضا تباين مجسم: وهو الفرق في الصور 
الشبكية عندما يكون لكل من الأشياء القريبة والبعيدة تحركات أفقية مختلفت 
أي برغم أن الأشياء الصغيرة لا تكون مبهمة حينما يعرف المخ أي عين هي 
التي ری '. ومن المدهش بالكاد أن كلا من تشوهات الحجم والشكل 
يرتبطان بمشكلة إدراك المسافة. خصوصا عندما لا يكون التجسيم متاحخاء 
فيما يتعلق بالأشياء البعيدةء والصور المسطحة التي تمتل العمق. ومن 
المدهش بالكاد أن نجد التشوهات في صورة تمثل العمق على الرغم من أنها 
مسطحة. وسوف نأتي على هذا قريبًا. 

وفبما تعلق بالأشياء العاديةء فإن مسافاتها ومظاهرها ثلائية البعد تعد 
أكثر أهمية بكثير من أحجام ومظاهر الصور الشبكية. فهي الأشياء التى 
نراها. وعلى الرغم من أن الإدراك يعتمد على صور العين فإنها لاشرى 
على أنها الأشياء التى نراها. فهي تعد مصادر للإدراك وليست أشباء 
لاإدراك. 


وعلى الرغم من أن تكوين الصور من خلال الأشياء يمتشل لقواءد 
الإسقاط المنظوري» فلماذا الشيء المرئي من خلال الصورة الشبكية بعد 
معقدا. وغير مفهوم تمامًا. هذا ما تحاول نظريات الإدراك أن تصفه وتفسره 
وما يزال أمامنا طريق طويل لكي نقطعه. ويتمثل المفتاح في أن الإدراكات 
ليست مستعدة لصور العين. ويتضح هذا عن طريق ظاهرة نسميها تات 
التقدير أو القياس عہااca»‏ رeصanاnsدء»‏ التى تختلف بوضو ح عن الإبصار 
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الذى يكون مستعبذا للصور الحاليةء فنرى الأشياء على أنها نموذجية وليس 
أحجامها ومظاهر ها ومسافاتها المتلقاة بصريا. فالصور تتغير عصبياء عن 
طريق ما يمكن نسميته اتساق القياس. 


ولقد أدركت قيمة انساقات الحجم والشكل البصربين بواسطة فيلسوف 
القرن السابع عشر الفرنسى رینیه دیکارت e6٤ (٥5٥۵5‏ ۰8 الذی ذکر ۀ 
مصنفه المسمى ricaاPi0p‏ المنشور عام ۱٦۳۷‏ ما يلي : 


لست في حاجة. باختصار. إلى القول بأن أي شيء خاص عن الطريقة 
التى نرى بها حجم وشكل الأشياءء فهي تحدد تماما بالطريقة التى نرى 
بها مسافة وموضع أجزائها. وبالتالي يحكم على حجمها وفقا لمعرفتنا 
أو رأينا فيما يتعلق بمسافتها. المرتبطة بالصور التي تنطبع على مؤخر 
العين. فليس الحجم المطلق للصور هو الذى يؤخذ بعين الاعتبار. 
وبوضوح فهي تعد أكبر بمائة مرة (من حيث المساحة) عندما تكون 
الأشياء قريبة جدا منا عنها عندما تكون أبعد منا بمقدار عشر مرات؛: 
ولكنها لا تجعلنا نرى الأشياء أكبر بمقدار مائة مرة؛ وعلى العكس 
تماما. فانها تبدو بالحجم نفسه تقریباء ان تیر مادنا ندع 
بفعل المسافة (بشكل كبير جدا). 


صا 


ويعدل هذا وصفا واضحا لما نسمیه ثبات الحجم. ويستمر ديكارت ف 


مرة أخرى» تأتي أحكامنا على الشكل بوضوح من خلال معرفتنا أو رأينا 
فيما يتعلق بموضع الأجزاء المختلفة من الأشياء وليس طبقا للصور 
الموجودة في العين؛ نظرا لان هذه الصور تحتوى عادة على أشكال 


بيضاوية وماسات عندما تتسبب في رؤية الدوائر والمربعات. 
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وفيما أجريت كثير من التجارب على ثبات الحجم والشكل» باس تخدام 
قياسات تحت ظروف مننوعة. فهل يستطيع تبات التقدير أن يسبب التشوهات 
وأن يمنعها أبضا؟ تعد هذه الفكرة الأساس في التقدير غير الملائم رyامعءا6)‏ 
Gillam 1998)‏ :1963. 


نظرية التقدير غير الملائ(*' 

ماذا يحدد تقدير الحجم؟ تعد الصور» التى تبين العمق في السط 
المنبسط؛ موحية بذلك. فهي تبين أن دلائل أو هاديات العمقء متل المنظورء 
يمكن أن تحدد القياس أو التقدير. ويعد هذا صحيحا عندما ثرى الصورة على 
أنها منبسطةء و عندما يدحض العمق الممثل بفعل التقاء المنظورء ودلائل 
العمق أحادية العين الأخرى عن طريق تركيب مستوى الصورة إلى حد ألا 
يرى. ويمكن إزالة التركيب الذى يحمي عمق الصورة؛ كما يحدث جراء 
الرسم بطلاء لامع والرؤية في الظلام بإحدى العينين» وعندئذ يمكن أن تظهر 
الصورة في عمق حقيقي. ومن الممكن أن نقيس العمق كما يرى نظرا لأن 
الحيز البصري يمكن تخطيطه عن طريق تقديم آلة تسجيل متحركةء مرئية 
ستروبوسكوبيًا وموضو عه في أماكن منتقاة في الأبعاد الثلاثِة الظاهرة 
للصورة. وهكذا فإن الحيز البصري يمكن تخطيطه في ثلاثة أبعادء من خلال 
الصور المنبسطة أو الصور الخادعة'. 

وبالعكس» فإننا يمكن أن ننتج العمق بدون دلالات عمق» كما في حالة 
رسم مكعب من الأسلاك المعدنيةء مكعب نيكر . وعلى الرغم من فقدان 
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دلالات العمق - لا يوجد منظور عندما تكون الجوانب متوازية - فإنه يُرى 
على أنه ثلاثى البعدء وينقلب بوضوح في عمق. 

واک ا م كلف كر مك ااك :اة تة اة جت هة 
يظهر مدى مدهشا من الظواهر المثيرة. فعندما ينقلب مكحب الأسلاك 
على الرغم من أن صورة الوجه الأخر تكون أصغر في العينء ولكن المكعب 
يحتوي على خطوط متوازية فحسب وخطوط في زوايا قائمة ". وليست 
هناك دلالات عمق متاحة. وتتبع الأحجام المرئية للأوجه القريبة والبعيدة 
اة ااا ال رة 

وعندما لا تكون دلالات العمق مسئولة عن مكعب الأسلاك المعدنية 
التى تظهر في الأبعاد الثلاثة. بجميع أوجهه ذات الحجم نفسه (على الرغم 
من أن صورة الوجه الآخر تتضاءل)» فإننا يمكن أن نفترض أن المبداً العام 
رر ن فا كت الخ ر د اة ر ا ا 
بقانون إمرت £٠١۲‏ الخاص بحجم الصور البعدية المرئية من مسافات 
N SE ES‏ ۰ 

وتتمثل الفكرة المفتاحية في أن التقدير البصري يمكن أن يُوجَه إما 
اغا لالت أرغاذيات العم و افا تاز ل من كا الى 
المرش ا 

ويعد مكعب الأسلاك المعدنية مثيرأا بشكل لافت لانظر عندما ينقلب في 


عمق على الرغم من أن صورته في العين لم تتغيرء نظرا لأننا يمكننا أن 
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مت افخ ,ان ةوقالو دا كن الو ت 
المكعب هرما مبتوراء بوجهه الآخر الكبير جداء مما يؤدي إلى زيادة التشوه 
كلم' اقترب المرء منه. وترجعءالزيادة الظاهرة في حجم الوجه الآخر عندما 
e‏ إلى حقيقة عادية مؤداها أنه كلما كان قريبا فيز بايا 
إوكذلك الآن ظاهريًا) د يعطى الوجه صورة أكبرء جزنيا من خلال تقدير الحجم 
الذى يع المسافة الظاهرية. كما في قانون إمرت ومبدأً هلمهولثر . 

ويمكن فصل هذا عن طريق مكب الأسلاك المعدنية المبتور ذو الوجه 
الأصغر ةف i EG‏ 
القريبة و اليعيدة ١ء‏ وعلى الرغم امن أن الأوجة تعظى .الور ة ا شبكة 
ذاتهاء فإن الوجه الإضافي على نحو ظاهري يبدو أكبر إلى حد ما. وهكذا نرى 
التقدير الذدى يتبع المسافة الظاهرية. وعندما يتغير بتغير المسافة الظاهرة بدون 
تغيير في الصورة الشبكيةء فإن هذا ينبغي أن يكون تقديرا ناز لا. 

وتخبرنا هذه الظواهر بأن ثبات الحجم يمكن ان يتجه اصاعذا" من 
خلال دلائل العمق أو "هابطا" من خلال سيادة الفرض الإدراكى على المسا 
المرئية. وعندما لا يكون ملائمًا للمسافة الفيزيائيةء فإن أيّا منهما سيحدث 
نشوهات مناظرة في الحجم والشكل وإن كان لأسباب مختلفة'. 

انا توان مكف الاادك اة دى العمى. الكو ن تخر ك 
بشكل غريب كلما تحرك المرء حوله - دائرا يتتبعك» بمقدار يعادل ضعف 
مقدار سرعتك - بحيث ينعكس الاختلاف الظاهري للحركة إدراكيًا عندما يتم 
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تبديل القريب و.البعيد في العمق الإدراكى. وسواء دار المكعب مع حركتك أو 
عكسها فإنه يعد علامة مؤكدة على ما إذا كان يعكس العمق أم لا. 
قواعد التقدير الصاعد والنازل: 
الصاعد: يتم نقل إشارات عن الملامح عندما تمند بعيذا إلى حد ما. 
النازل: ظهور الملامح للعيان عندما تمتد بعيذا إلى حد ما. 


إن أية هادية للعمق يمكن أن توجه تقدير الحجم "صاعدا". ويعد 
المنظور من بين الأشياء شديدة القوة. وهناك مظهران منظوريان قويان 
على وجه خاص» وهما: الثقاء الخطوط المتوازية والمظاهر أو الأشكال 
السهمية للأركان. ويعد كل من التقاء الخطوط والأسهم ملامح مفتاحية . 
لخداعات تشويه معروفة جيذا - وهي بونزو ۸مم (شکل ۳٣‏ وموللر - 
.Muller-lyer jı‏ 

اة ي جه ا الف عات و اا ال علي اا ا 
وهذا عادة ما يعوض تقليص الصور الشبكية بزيادة مسافة الشيء؛ ولكن 
بالنسبة إلى الصور المنبسطة يعد هذا غير ملائم» على الرغم من أنه لا يوجد 
تقليص بصري في حالة العمق الممثل للصورة. ينبغى لتقدير الحجم بالنسبة 
إلى الأشياء التي تقع على مسافات متباينة أن يكون غير ملائم بالنسبة إلى 
سطح الصورة عندما تكون منبسطا. وبالفعل» لا يمكن أن يكون التقدير 
ملائمًا لكل من الصورة والسطح الذي تقع عليه. وتتمتل نظرية الاتساق غير 
الملائم في أن تقدير الحجم يحدث تشوهات عندما تتحدد المسافة الفيزيائية 


بشكل غير ملائم» مثلما يحدث عن طريق المنظور أو دلالات العمق الأخرى 
وفكذا كعد الخيرزر خاصضة موضو عا لهد الت ها 


۸ 


شكل .)۳١(‏ خداع بونزو. خداع المنظور الأساسي. يبدو الخط الأفقي العلوي متمددا 
بفعل ثبات التقدير» مما يعوض عادة تقليص الصورة الشبكية بزيادة المسافة. 
ویبین الشكل رقم )(. بعص خداعات تشوه المنظور المعروفة جیدا. 
وهي جمیعا تتبع القاعدة نفسها: هناك تمدد في المسافة المصورة بفعل 
المنظور أو دلالات العمق الأخرى على الرغم من أن الأشكال تكون 
منبسطة» ويمكن رؤيتها على أنها كذلك. 
ومن الممكن الإشارة إلى أن هذه الخداعات جميعا تعد رسوم منظضور 
بسيطة لأشياء أو مشاهد مألوفة ثلاثية البعد. وكلما كانت المسافة الممظة 
أطول»ء يحدث التمذد. ويتمتل الخداع الأبسط في الخطوط الملتقية في شكل 
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بونزو (انظر الشكل رقم "١۳)ء‏ مثل الطريق الطويل أو خطوط السكك 
الحديدية المرسومة في المنظور. ويعد خداع موللر - لير (الشكل 'ج') 
رسمًا منظوريا للرکن - )١(‏ داخلي و(٣)‏ خارجي - ذو تمدد خادع متطابق 
هو الآخر مع العمق المرسوم. 


ا 


e 


کک 
ا 


(a) 


) ( ٣ 
ر‎ 
(e) 


شكل (۳۷). خداعات تشوه المنظور الشهيرة: (أ) زویلنر ٣٤۲‏ !ا7 (ب) مولر لير 
المنصف» (ج) مولر - لیر (د) بوجندورف ٤۸0۲‏ يع٥۴.‏ 


(d) 
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وتعد الأركان قائمة الزوايا عموما من صنع الإنسان» ويحدث الخداع 
بشدة في حالة الأشنخاص الذين يعيشون في بيئات 'يغلب عليها طابع النجارة“ 
مثل المدن ذات النباتات المربعة والطرق المتوازية. 

وهناك تباينات تتعلق بخداع موللر - ليرء مثل الأركان نصف الدائرية 
بدلا من الأركان السهمية - رسومات المنظور ذات الاسطوانات - التى تنتج 
خداعات نشويه متشابهة رغم أنها ضعيفة. ويمكن أيضًا أن يكون هناك عمق 
يتم الإبلاغ عنه بإشارة عن طريق دلالات العمق الأخرى» مثل التغطية. 

ويمكن الاعتقاد في زويلنر (أ) بوصفه حوائط في زوايا قائمة. 

وفي بوجندورف (د)» يبدو خط (المنظور) الذي يمر خلف الحاجز مزاحا. 

وتحدث التشو هات حتى عندما لا يُرى عمق المنظور أو لا يمكن 
ملاحظته. ويوحي هذا بأن العمق يمكن أن يُحذد مباشرة تماما عن طريق 
دلالات العمق» وحتى عندما يقاوم العمق بواسطة الدلالات الأخرى › مشل 
بنية سطح شكل رسم أو خداع معين. 

فهل هناك أية استثناءات في المبدأً العام بأن المسافة المرسومة تنتج 
تمددا " يقترّح أحد هذه الاستثناءات فيما يتعلق بخداع زويلنر. فإذا تم 
تدوير الخطوط المشوأهة بمقدار ٠٠‏ درجةء لكي تقع بطول بدلا من عبر 
التقاء المنظورء ينعكس التشويه. والسبب في هذا غير واضح. وربما يخبرنا 
هڏا بشيء ما مثير عن كيفية تحديد تقدير الصاعد عن طريق المنظور. 
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شکل (۳۸). مشهد منظور نموذجی. قضبان السكك الحديدية. جرب وضع قطع عمذة 
على الصورة. 
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8ٍ 

التشوه الناتج عن المنظور المفقود 

يبدو أن المائدة المستطيلة المرسومة بذون منظور تتمدد بعيذا ن 
الشخص القائم بعملية الملاحظة. ويتعارض هذا مع الانكماش المعتاد للصورة 
بزيادة المسافة (شكل .)۳١"‏ وبوضوح» فإن الرسم يستدعى المعرفة بالأشياء 
المستطيلةء ويُوجّه التقدير "النازل" إلى تعويض الانكماش المعتاد مع المسافة. 
وهنا ليس هناك انکماش» لذا فإننا نری التقدیر وکأنه تشویه (شکل "۳۹). 
وقد تمثل هذه مشكلة خطيرة في الرسوم الهندسية. 

تبدو الرسوم والدهانات المبكرة للأثاث شاذة بهذه الطريقة» ويعد هذا 
ملمحًا في الصور الصينية حيث يضخم الفنان الخداع أحيانا. 


شكل (۳۹). التشويه من خلال العمق الزائف. الملامح التى ينبغي لها أن تكون أكثر بعدًا 
عن طريق المعرفةء ومن ثم تتقلص بصريًا في العينين» فترَى متمددة بفعل التقدير النازل 
(shepard, R. N. (1990) Mind sights: original visual illusions,‏ 
.ambiguities, and other anomalis. New York: W. H. Freeman & Co.‏ 
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الخداع الأفقي الرأسي 

هو ببساطة خط رأسي» صاعد من مركز خط أفقي بنفس الطول. 
ويبدو الخط الرأسي أطول كثير! من الخط الأفقي (انظر الشكل رقم .)'٠٠”‏ 
(يعد الأثر أقل كثيرأا إذا لم يكن الخط الرأسي في مركز الخط الأفقي). 

فهل لهذا نفس النو ع من تفسير تقدير الحجم الذي لبونزو» وموللر - 
ليرء وما إلى ذلك؟ اذا كان الأمر كذلك» فإن هذه تعد حالة أدنى أو أب سط 
ومن ثم لها أهمية خاصة. وعندما يكون الخط الرأسي في وسط الخط الأفقي 
فإنه يتطابق مع التقاء المنظور» على الرغم من أنه لا يتطايق معه عندما 
زاح بعيدا عن المركز. 

ويمكن رؤية المفتأح لما قد يحدث عن طريق رسم هذه الصورة بدهان 
لامع على . صفحة سوداء ورؤيتها متو هجة في الظلام. عندئذ بيذو الخط 
الرأسي مائلاً إلى الخلف. ويعد هذا مثيرًا للغاية. خصوصا عندما يكون الخط 
طويلاً جدًا. ففي عالم الأشياء» ليست هناك أشياء رأسية طويلة جذاء وبالتالي 
فإن الخط الرأسي الطويل في الصورة الشبكية من المحتمل أن يكون أطول 


من شىء متمدد على الأرض» مثل طريق ممتد لمسافة معينة. 


هذا الخداع غير معتاد نوعا ما بما أن التشويه يعتمد على توجه الصورة. 
ويؤثر التوجُه أيضا في خداع بوجندورف الذي يعد هو الآخر صورة مصغرة. 
حاول تدويرهم ببطء. ستجد أن الفرق في التوجه يلفت النظر. 
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وعلى نحو لافت للنظر»ء فإن الصورة التي تبين شيئا رأسيًا مثل بناية 

عالية» تكشف عن تشوُه أفقي رأسي حتى حينما تزاح الصورة أفقبًا على 
e 4 ¢‏ 0 

مائدة. ويبدو أن التمثل الرأسي للصورة يمكن أن يكون كافيٍا. 


شكل .)٠١(‏ الخداع الأفقي - الرأسي. 


تلاشى الخداع عن طريق التقدير المناسب 


ماذا يمكن أن يحدث إذا رُوَيّت صورة منبسطة على شكل تلاثى البعد 
صحيح؟ يُفقد التشوُه حينما يكون التقدير النازل والصاعد ملائمًا رامعهءإ6) 
H٣ 1975(‏ &. ويعد هذا دليلاً قيا على نظرية الثبات 


غير الملائم. 
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ويعد خداع موللر - لير على نحو خاص صورة ملائمة للقياس عندما 
يقدّم على أنه ركن في تلاثة أبعادء نظرا لأن الأعمدة الخاصة بأركان السهم 
تكون عند المسافة نفسها بالنسبة إلى كل من الأركان الداخلية والخارجية؛ 
وبالتالي يمكن مضاهاتها بسهولة للقياس بخط قابل للتغيير عند المسافة نفسها 
بالنسبة إلى كل من الصورتين. ويْرّى هذا جيذا في حالة أركان النموذج 
السلکي. فهي يمکن تصويرها فوتوغرافيا في مجسم وترى في صورة ثلائية 
البعد على شاشةا“'. 

ويفقد خداع بونزو ثلاثي البعدء الذى بقدم على أنه صورة سياج تلائية 
البعدء تشوهه عند النظر إليه أيضا في عمق. إلا أن هذا يصعب قياسهء كما 
أنه من الصعب المقارنة بين أحجام الملامح التي نترامى على مسافات 
مختلفة. ويكشف فحص خداعات "المنظور' الأخرى في عمق ثلاني البعد 
عن النتيجة نفسها - أي يفقد التشوُه - على الرغم من أن القاس يكون 
أصعب بالنسبة إلى موللر - لير. وكأن الخطوط موضعح المقارنة تقع على 
مسافات مختلفة. 

وعلى مايبدو فإن الغياب الكلي للتشوه يبيّن أن تشوه الإشارة لا يقوم 
بدور مهم في تشوٴهات "المنظور" تلك. (يعد هذا ادعاء مثير للجدل ولا يوافق 


جميع الباحثين في مجال الإدراك على نظرية التبات غير الملائم). 


^| 


"الإسقاط" اورا کن 


يعد 'الإسقاط" في اتجاه الحيز المحيط أساسيا لكي نرى الأشياء 
الذبذبات الصوتية يبدو أنها ترد من مسافة بعيدةء وكأنها منتسبة إلى الأشياء 
الخارجية. ولا ينطبق هذا الإسقاط السيكولوجي في اتجاه العالم المحيط بنقفس 
"قصيرة المسافة. التي تراقب السخونةء وتخدم صاحبها بن 
وتأخذ على عاتقها تأمين الطعام. 


بيهات عن السموم 


ويتسع الإسقاط ليشمل الأدوات. فبالنسبة إلى معلمي قيادة السيارات 
تصبح السيار ة بمثابة امتداد للجسم» كما يشعر لاعب كرة المضرب بطرف 

ويؤدي النظر الظلام الك شيءَ مضىی ء لمدة قصيرة بو اسطة 
وميض من الضوء (كومضة التصوير الفوتوغرافيء على سبيل المثال) إلى 
صورة بعدية مشرقة يمكن أن تتأخر لمدة تزيد على الدقيقة. فهي تعد أساسّا 
فيزيقيا في العينين فإنها ترى على أنها داخل الحيزء متمددة على سطح أي 
شيء ينظر إليه المرء. ويمكن أن تكون قريبةء كأنها على راحة بد الشخص› 


١ ٤ E ee "8 


ويبرهن إسقاط الصور البعدية الشبكية في الحيز الخارجي بشكل فعال 
على المبدأ العام 'للإبصار المعكوس'. فبالنسبة إلى الإبصار الطبيعى تكون 
الحركة المرورية في اتجاهين» بحسب ضوء بدخل العينين من خلال الأشياء 
الخارجية» وعكسيا صور العين التى يتم إسقاطها سيكولوجيا داخل الحيز 
الخارجي ويْرأى على أنه أشياء. هذا الإسقاط السيكلوجى من الصورة إلى 
الشيء يدعم بقوة عن طريق المعرفة؛ ففي حين يعتبر كل من الخشب 
والمعدن صلبين» فإن كلا من الماء واللبن سائلان؛ وهكذا فيما يتعلق بمندى 
واسع من خصائص الأشياء التى يمكننا أن ندركها بالبصر. 

فعندما يتدارس المخ منزلة شيء بالنسبة إلى صور العين الشبكية 
الطبيعية بالنسبة إليه» فإن رؤية الصور البعدية على أنها أشياء موجودة ف 


ب 


الخارج تعد هي نفسها أساسا فيمايتعلق بالإبصار الطبيعي. وهناك. على 
الرغم من ذلك» فرق في الزمن - نظرًا لأن الصورة البعدية تم تكوينها في 
عدد قليل من الثوان في الماضي فما تزال مرئية كأنها موجودة في المكان 
والزمان. ولا يمكن أن تتمايز الصور البعدية القديمة عن إدراكات الزمن 
الحقيقي. فيما عدا أنها تتحرك مع حركة العينين. وبالطبع فإن جميع المدخلات 
الحسية تكون على وجه التدقيق قديمة عندما يكون هناك إرجاء عصبي ما من 
العين إلى المخ. 

في حالة الصور الشبكية الطبيعية غير المتماظة للأشياء. تكون الصور 
البعدية ثابتة الحجم. فهي تشبه الصور الفوتو غرافيةء التى تخبو ببطءء المثبتة 
على الشبكيتين. وهي تعد مفيدة بشكل لافت للنظر؛ فيما يتعلق بإثارة وتفسير 


عمليات الإبصار. وتعرف الظاهرة شديدة الشيو ع» وربما الملغزة جدا الخاصة 


بالصور البعدية. باسم قانون إمرت. 


قانون إمرت 

تبدو الصورة البعدية 'المسقطة' على الحيز الخارجي أكبر عند رؤيتها 
على سطح أو شاشة بعيدة جذا. وبشكل أدق»ء يحدد قانون إمرت أن الصورة 
البعدية يزداد حجمها خطيا بزيادة المسافة التي تفصلنا عنها. وهذا يناقض 
تماما عملية النقليص البصري للصور الشبكية بزيادة ابتعاد الشىء*'. 


لقد لوحظ لمدة طويلة زيادة الحجم الظاهري بازدياد المسافة الفاصالة 


قبل أن يعلن إميل امرت Emmet‏ اEmi‏ عن قانونه في عام ۱۸۸۱. فقد 
لاحظ الفلاسفة والعلماء الإغريق بما في ذلك اقليدس 14اءE.‏ ومتلما يزخر 
ترات الإدر اك بالمناقشات لمشو نة لقائون مرت آمل فط أل ارك ماحة 
النشوش هنا! 

إن السؤال الأول الذي ينبغي لنا أن نساله هو: هل ينطبق قانون إمرت 
ل المسافة الفيزيقية للسطح الذي يقع عليه (كما يقاس بانمسطرة). أم على 
مسافته الظاهرة؟ هذان يمكن أن يكونا مختلفين تمامًاء مثلما توجد خداعات 

ويعد البديل الأول - المسافة الفيزيقية - بالتأكيد مستحيلا مثلما أن 
لمسافات ا تقدم مباشرة للجهاز النصري بل تنقل اشارتها بشكل غير مباشر 


بدلالات عمق متتوعة. لا تعد مناسبة أو ثابتة تمامًا. وينبغي لنا أن نسأل: مدا 
يحدث لقانون إمرت في حالة المسافة الخادعة؟ إن الخطأً الجسيم في المسافة 
يقذم بواسطة حجرة ایمز ۸٥5 ۸0٥0۳‏ ذات الشكل الشاذ (انظر سم 
اللوحات). فماذا يحدث إذا رؤيت الصورة البعدية على حوائط إيمز البعدبة 
بشكل متساو ظاهريًا ولكنها حوائط بعيدة ومختلفة فيزيقيًا؟ لقد جربت هذه 
المحاولة '. ونؤكد أن قانون إمرت يتبع المسافة الظاهرة وليس الحقبقية. ء هذا 
کر كك ف د مات اة امد رة وران دت ال 
وليس مباشرة للمسافات الفيزيقية التي لا تمثل كيف يعمل الإبصار. 


مبداً هلمهولتز العام الخاص برؤية الأشياء 

سهم مؤسس الفهم الحديث للإدراك - هيرمان فون هلمهولتز ذصآاء4 
A41۸11) von Helmholtz‏ ۱( - بشکل هائل في فهم كل من الخصائص 
الفسيولو جية والمعرفية للإبصار. فقد اقثرح مبدأ عاما لرؤية الأشياء من خلال 
الصور› مؤداه: 

أن الأشياء تدرك دائمًا على أنها موجودة في مجال الإبصار بقدر مايمكن أن 

يكون هناك لإحداث الاتطباع نفسه في الجهاز العصبي» والعيون المستخدمة 

تحت الظروف الطبيعية المعتادة. 

ا الط قان هه ار خم من اة بض حا فهنها او كر ها 


ا 
اک" 
ال 


فقد أرى جفنة من العنب على المائدةء وكأن مخي يعزو الصور الموجودة 
في عيني إلى عنب» مما أعلمه من خلال الخبرة الماضيةء وبالفعل هي تحتمل 
بشكل معقول أن تكون عنبًا. 

أدرك هلمهولتز أن أخطاء الخداعات يمكن أن تحدث إما عند قصور 
وظيفة الجهاز العصبي» وإما عندما يؤدى وظائفه بشكل طبيعي ولكن في 
طروت ھا و ک ری ا أن مبدأه يمكن أن يسير القهقرى» حنى يستنتج 
من ظواهر الخداعات القواعد والافتراضات الخاصة بالرؤبة. ومتلما يمكننا 
القول؛ عندما يبحر الإدراك في الخداع تتبين ألوانه وخطة عمله وكأنه لا يرتكز 
على عالم الأشياء. 


إن مبدأ هلمهولتز ليس محدذا لإدراك الأشياء. فهو قد ينطبق على رؤية 
الحجم أو الحركةء معزو إلى الإشارات الشبكية عند الانطباق على ما هو في 


إن ما نعزوه إلى الإشارات الشبكية لابد أن يكون سؤالا مركزيا لفهم 
الرؤية. فابتسامة الابتهاج يمكن أن تعزى إلى الألم في سياقات حيث لا يكون 
الأبتهاج محتملا. وتصبح الابتسامة ذاتها هي تكشيرة الألم في غرفة التعذيب. 
وتدخل الاحتمالات والسياق المشهد بوصفهما لاعبين مركزيين لأجل أشكال 
العزو إلى الصور. 
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صور عزو الحجم والمسافة 

تعد نغيرات حجم الصور البعدية في قانون إمرت مختلفة تماما عن 
التشوّهات الأصغر كثيرا بصفة عامة في خداع حائط المقهى وخداع بونزو 
وخداع موللر - لير. فهذه الخداعات تعد عادة أقل من ٠:١‏ ومع ذلك فإن تغير 
الحجم في قانون إمرت يمكن أن يمثل ترتيبات كثيرة للمقدار» ويبدو أنه يمند 
عبر المدى الكلي للمسافات المرئية. وعلى مابيدو فإن المقياس يوجّه بواسطة 
الدلالات الصاعدة في حين أن أثر قائون إمرت يكون نازلا من خلال الفرض 
الإدراكى السائد للمسافة المرئية. 

وتعد مقارنة أحجام الأشياء عند المسافة نفسها مهمة مختلفة تماما عن 
مقارنة أحجام الأشياء عند المسافات المختلفة. ويعد هذا صعبا إلى حد كبير 
جدا: والمهمة لا تحدد ببساطة. فهل يعنى هذا أن أحجام الأشياء يمكن أن تكون 
بالنسبة إلى العين إذا كانت عند المسافة ذاتها ليس لدينا نفاذ شعورى إلى حجم 
الصورة الشبكيةء فهي صورة لا نستطيع أبذا رؤيتهاء ومع ذلك كأنها مصدر 
إلى الإبصار» فهي الصورة التى تمنحنا الرؤية! 


ت ركيز الصورة 

بعد تغيير الحجم أمرًا مألوفا في التصوير الفوتوغرافي بواسطة عملية 
التركيز أو البؤرة. وتعمل عدسات البؤرة عن طريق تحديد أكثر أو أقل للمجال 
الكلي للشيء موضع الاهتمام. وعندما نتم عملية البؤرة لا تكون هناك زيادة في 


المعلومات الكلية الموجودة في الصورة. ويصدق الشيء نفسه في حالة المجهر 
البصري. فمهما كانت درخة التكبيرء الى قد تكون عالة بمقدار ۲٠٠٠‏ مرة 
فإنه لا تكون هناك زيادة في المعلومات الكلية. ونحن نرى هذا بوضوح في 
حالة ألة التصوير الرقمية» التى تحتو ى على العدد نفسه من وحدات المعلومات 
المتاحة في الصورة في زاوية واسعة أو عدسة مقربة. فالعدسة المقربة ذات 
الطول البؤري الطويل تعطي صورة أكبر للمسألة موضع الاهتمام عند تكلفة 
حصر مجال الرؤية. وتعد المعلومات الكلية المحددة بعدد وحدات المعلومات 
المتاحة هي نفسها بالنسبة إلى أى بؤرة. 

وتعد هذه العملية بؤرة بصرية لا تاح للعيون غير المساعدة وتحتوى 
آلات التصوير الرقميةء على أية حال» أيضنًا على بؤرة إلكترونية داخلية. فهذا 
يختلس وحدات المعلومات المتاحة بالنسبة إلى منطقة منتقاة من بقية الصورة 


خداع القمر الحذاب 

حینما یحلق القمر عاليا في السماء يبدو دائمًا بالحجم نفسه»ء ولکن حینما 
يهبط في مستوى الأفق قد يبدو كبير الحجم. هذا هو خداع القمر الجذاب. 
وهناك نظريات عديدةء ازانت خلال الألفيتين الأخيرتين» أوحت بأسباب 
انار اد 


فقد قذم تفسير في القرن الثاني قبل الميلاد بواسطة عالم الفلك بتولومي 
(Ptolemy‏ (کلو دیاس بطلیموس کu٥ھ (Claudius ۲)٥1:‏ ". ففي کتابه عن 
البصريات لاحظ بتؤلومي أن خداع القمر ليس ظاهرة بصرية ولكنه ظاهرة 
'سيكولوجية'. فكان يعلم أن زاوية القمر المواجهة للعين هي نفسها )°۲/١(‏ 
عندما يهبط القمر في مستوى الأفق متلما يحدث عندما يحلق في عنان السماء. 
فاقتر ح بتولومي کسبب سيکولوجي» أنه عندما يقترب من الأفق فإنه يبدو أبعد 
كرا واک نف و تحضر ها فن فو تة ولك اك نة نالتا 
يقررون روية القمر أثناء ظهوره قريبا عند روؤيته أكبرء قريب في الأفق. وهذا 
عکس قانون إمرت. | 

ولم يكن لدى بتولومي علم بأن العينين تحتويان على صور. وهذا لم يلق 
تقديرٌا قبل فهم كبلر ١٠!م»K‏ لبصريات العين إلا في نهايات القرن السادس 
عشر. فالقمر والشمس يتواجهان عند الزاوية نفسها .)۲/١(‏ على الرغم من أن 
القمر ببعد عنا بمقدار ۲٤٠١,٠٠١‏ ميل والشمس تعد بمقدار ۹٠,٠٠٠,٠٠٠١‏ 
ميل ويصادف أن الشمس تكون أكبر بما يتفق مع ذلك (فهي أكبر ٠٠‏ مرة وأبعد 
٠‏ مرة)» مما يعطى بالصدفة المدهشة صورة من نفس الحجم للقمر والشمس 
إلى العينيين على الأرض""'. 

تك القن ف اة مر رقو هة ل طول ر ا2 ا قن 
حجم القمر يقرب من حجم قطعة العملة أو ربما أكبرإلى حد بعبد بل وأبعد كثيرًا 
(*) من سلائة الملوك المصريين القدماء الذين سيطروا على الحکم ما بین ٠۴٠_۳۲۳‏ 


وفلكي ورياضى إغريقي مصري. كان يزعم أن الأرض مركز الكون. (المترجم) 
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من الشمس - ومع ذلك فإننا نراه في حجم برتقالة. وفوق المحيط في ليلة 
صافية» يبدو القمر أقرب من الأفق إلى حد ما. ويراه المرء عند هذه المسافة 
على الرغم من معرفته بأنه یبعد عنه بما یعادل ربع ملیون ميل نقریبا. ورغم 
هذا لا ينقفق في الغالب مع الخبرة الإدراكية والمعرفة الصريحة. 

وبقترح أن انحراف العينين يعد مهما فيما يتعلق بخداع القمر"'. ولكن 
الخداع موجود» إلى حد كبير أيضاء عند روية القمر ليس في مستوى الأفق 
ولكن فوق جبل قريب» على الرغم من أن العينين تنحرفان إلى الأعلى. أيضناء 
يحدث الخداع عند رؤية القمر من خلال أنبوب» قاطعا الأشياء المحيطة. و هذا 
يمكن تأييده بسهولة عن طريق القارئ. إذ إن الظاهرة ترتبط بالمشهد المحيط. 
فالقمر بيدو أكبر عندما تكون هناك هاديات عمق خصبة. وعندما يهبط 
القمر في مستو ى الأفق» أو يرتفع فوق جبل» تكون هناك بنية محيطة و هاديات 
عمق منظور يمكن أن تزيد حجم القمر كما في خداع بونزو. هذه الزيادة في 
الحجم تجعله يبدو أقرب» حينما لا بُسدل القمر على الخلفية المبنية. 


ويبدو أن الإجابة الكاملة فيما يتعلق بخداع القمر تكون كالتالي: )١(‏ يزاد 
في حجم القمر بفعل دلالات العمق» المتعلقة بخداع بونزو وصور تشويه هذا 
الخداع الأخرى؛ )١(‏ وهذه الزيادة في الحجم الظاهري تجعل القمر يبدو أقرب؛ 
)"( وعندما تتواجد صور الخداع المناظرة وخصوصا خداع بونزو» على 
سطح وو و و ر ن على السطح؛ (“) ولكن 
ا تت فة غ مر ع كما هى الخال عا ترس السررة بها 


لامع وترى في الظلام)» مثل القمر» يجعلها التمدد الخادع أكبر وأقرب؛ ومن تم 
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كسر قانون إمرت. باختصارء يكسر قانون إمرت عند تعديل القياس للتناوب 
بين الحجم والمسافة في مبدأ هلمهولتز. 


افتراضات بصرية؟ 

برخ ها وال آخرة لاا دو االقمز بالحخم فة قى كل رة ري 
فيها عندما يحلق عاليًا في السماء؟ في هذا المتثالء لا توجد هناك دلالات عمق 
واضحة لقياس خجمه أو مسافته. لذا يمكننا تقديم مفهوم جديد مؤقتًا. ففي ظل 
غياب الدلالات البصرية يمكن أن تكون هناك أحجام ومسافات مفترضة (تعد 
هذه الفكرة مألوفة في الحساب ومعالجات النصوص. ففي ظل غياب التعليمات 
يتبنون المو اقف المفترضة» التى تعد نموذجيةء على الرغم من أنها قد لا تكون 
ملائمة تماما للموقف الحالي). وببدو هذا الافتراض مطلوبًا للقمر حتى يبدو 
بالحجم نفسهء في كل مر ة يرأى فيها عندما يحلق عاليا في السماءء بدون دلالات 
مسافة. يعد هذا تخمينا ولكنه يبدو متابعة جديرة بالاعتبار بوصفة ميدأ عام 


تماما فيما يتعلق بالاإدراك بلا دلبل. 
za‏ ا کر : 


القمر المتحرك 

هناك خداع آخر للقمر والنجوم: إنها تبدو وكأنها تتبّع المرء عندما 
يتحرك. ويعد هذا واضحا بصفة خاصة أثناء القيادة في سيارة مفتوحة أثاء 
الليل. فهو يعدو كأنما خيوط تربط القمر والنجوم بالسيارة المتحركة. وهذا 
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ويعد القمر والنجوم بعيدين إلى حد لا يبدو معه أن هناك تغيرًا دالا في 
الاتجاه الذى يأتى منه ضوؤهما كلما تحركنا على الأرضا'. وبالنسبة إلى 
الأشياء القريبة قد يحدث هذا بالنسبة إلى الأشياء التى تتحرك معنا فحسب. ومن 
رو ارك ن القن و اتوم الان تراشا شرل كما تر ك نخن: 
ولعله بالنسبة إلى ذكرى الألفية كان هذا دليلا على أن مجيئنا وذهابنا على 
الأرض يرتبط بالملاً الأعلى؛ وبالتالى يتولى الرب الاهتمام بنا. إذن» أهو علم 


0 جد 


e 
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حواش ختامية 


خذ بعين الاعتبار سقوط كتاب في حوض الاستحمام. ربما تصعب قراءته نظرا لان 

الأحرف المطبو عة (الإشارات) تصبح مشوشة. أو بشكل مختلف تماما يمكن أن تسوء 

قراءة الطباعة الواضحة جراء انتقاء المعانى الخطأً للكلمات. 

لا يرى المرء عينيه تتحركان في مرآة. فالإشارة الواردة إلى المخ تنقطع أثناء حركات 
العين الارتجافية (السريعة). 

يرى الأشخاص ذوو العيون المتقاربة من بعضها عمقا أكبر بالمنظار المجسّم: لأن 
التعويض يعظم التجسيم ويزيده في الصور ثلاثية البعد. 

«Gregory and Herd (1979, 1982, 1983) انظر:‎ 

یصدق هذا أیضا علی حلزون فریزر ۲٥ی۴۵۔‏ 

Gregory and Heard (1982) E) 

يوضع المستطيل على شفافة في واجهة صندوق مضيء. و هذا سيجعله أضوأ أو أظلم من 
الخلفية. ويمكن التنويع فوق ذلك أيضناء لكى تحدث 'الظاهرة الظاهراتية" الحركة 
الخادعة. 

يعد التبديل المفاجئ للعمق المجسم عبر تماثل الإضاءة نظرا لأن الاندماج يتبدل عبر 
الحواف الضيقةء بما أن الاندماج لا يحدث في ظل التباينات المتعارضة في العينين. 
وبالتالىء فهذا يعد حالة خاصة. 

في حائط المقهى ترجع المناطق ذات النصوع المتعارض المتحركة معا عبر خطوط 

الملاط المحايدة إلى "إغلاق الحدود" التي تقلل بشكل طبيعى أخطاء نقل الإشارات. نظرا 

لأن خطوط الملاط المحايدة يمكن أن تكون هي نفسها بالنسبة إلى الجهاز البصري» عند 

نقل إشارات عن الفروق في مواض الحو اف والفكرة هي أن المناطق المتعازضة تلب 


0) 
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مغا عبر الفجوات الضيقة. مقللة بشكل طبيعي عملية "التسجيل". ويتمتل افتراض التصميم 
فى أنه من الأفضل الاحتواء على قدر من التشويه عن المحيطأت 00۸101١5‏ الإضافيةء 
التي فشلت في التسجيل. وفي هذا الشأنء لا تظهر الإسفينيات الخادعة عندما يكون 
الملاط أغمق أو أنصع من الكساء برقائق الفلينء بما أن غلق الحدود يمكن أن يتم عندئذ 
للجو انب القريية من الملاطء وليس عبرها. 
من الأفضل أن فتخدم بندو لا قضير ا شكل ملات الإعطاء الآأشن بذون سند أخر» على 
أنه يمثل التغير من قائم الخيط الذي يأخذ الأهمية؛ ولكن يظل البندول طويلا رأسيًا تقرينا 
عندماً یتأارجح» بشکل مشابه للبندول متواز ى الأضلاع. 
يعد هذا ثابتا في المعادلة الموجودة في قانون فيبر_ فخنر الذي يربط شدة المنبه 
بالإحساس. وربما يُعتقد أنه يمثل تشويش خلفية في الجهاز الحصبي. 
ربما تكون هذه الدالة هي التي تأخذ شكل حرف ل0 نظرا لأن تمييز الوزن يعمل مثل 
دائرة قنطرة هويتستون: التي تقارن الإشارة الحسية (الخارجية) بالوزن المتوقع 
(الداخلي). وللقناطر تمييز أعلى عندما تكون هي نفسها تقريباء وهذا الترتيب يمكن أن 
تي الخار اله می اه او اقا ان على لر من مداد الدتامي متخن 
ومكوناته البيولوجية غير المسنقرة. 
بالطبع تعد الشبكية منقوشةء وبالتالي فهي ثلاثية البعد؛ ولكن الصورة تكون مسطحة 
بمعنى أن هولاند ل١ 1101٠‏ يعتقد أنها مسطحةء على الرغم من النقوش في سطح 
الأرض الكروية. 
هذا غير متاح بالنسبة إلى الوعي أو الشعورء على الرغم من أنه بُلحق جيدًا بالجهاز 
المجسم. 
ا R. L. Gregory (1963). ‘Distortion of visual space as inappropriate‏ 
.constancy scaling’, Narre, 199:678-690‏ 


يمكن قياس هذا العمق (الذاتي) بشكل موضوعي. وتتمتل الخدعة في تقديم علامة 
ضوئية صغيرة قابلة للحركة إلى الصورة بصريًاء بمرآة عاكسة لجزء (مثل شبح بيبر 
٣ءممءP).‏ ونركز الضوء الصغير في العمق المرئي لمناطق مننقاة من الصورة. 
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وتكون الصورة مرنية فقط بالنسبة إلى أحدى العينين» والضوء المعلم بالنسبة إلى كلتا 
العينين؛ ومن ثم تحاشي المعلومات المجسامية حيث إن الصورة مسطحة؛ بينما نسمح 
بتحديد موضع العلامة بدقة في العمق. (ويتحقق هذا عن طريق الاستقطاب العابر). 
ويسمح هذا الجهاز برسم الحيز البصري الخاص بالملاحظ في ثلاثة أبعاد. فهو يملك 
على أية حالء مهارة ما للاستخدام. 

سوف تخفي الحواف الأقرب مناطق صغيرة من الحواف الأبعدء مما يعد دلالة على 
الانطباق أو التغطيةء ولكن أثر هذا يتمثل في كف الانعكاس. ويمكن تحاشي هذا 
الانطباق أو التغطية المرئية عن طريق رسم مكعب الأسلاك بدهان أسود غير لامع؛ أو 
بشكل جيدء عن طريق تغطيته أو طلائه بدهان لامع بحيث يتو هج في الظلام. ويستخدم 
واحد أو أخر من أجل هذه الملاحظات. 

لقد وصفت هذا لأول مرة في 678 عع1م .(1963) .Gregory‏ 

يمكن تنفيذ هذا عن طريق تنويع روية المسافة حتى ينطبق الوجه القريب على الوجه 
البعيدء أو عن طريق الحصول على المسافة الحاسمة من خلال إسقاط ظلالهما بو اسطة 
موضع مصدر الضوء. 

الفكرة هي أن التقاء المنظور يمكن أن يثبت تقدير الحجم "الصاعد" مباشرة .إ) 
(1998 .1963 رامععا6. وبالتالي فإن الملامح الممثلة على أنها بعيدة تتمدد؛ مما يعد 
كذلك بالنسبة إلى صور الخداع هذه. ويتمثل اختبار هذه النظرية في النظر إليها بوصفها 
نماذج ثلاثية انبعد (الأركان الداخلية والخارجيةء بالنسبة إلى خداع 'أسهم" موللر -ليرء 
أو في العمق المجسامي تلاثي البعد). وعندما يكون تقدير الحجم الثابت بفعل أشكال 
المنظور هذه ملائما الآن تختفي هذه التشوهات» على الرغم من أن الصور الشبكية 
تكون هي نفسها بالنسبة إلى الصور المسطحة العادية )1975 .(Grcgory & Harris‏ 

إن المنظور الموجود في الصور يمكن أن يربط الرؤية المجسمة. حاول عكس الصور 
في المجسام ومن ثم كل عين ترى صورة الأخرى. بصفة عامة سوف يحتفظ المشهد 


بعمقه المنظو ري مقابل المجسم المعكوس. 
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("") 


(7) 


)( 


("7) 


اقترحت هذه النظرية لأول مرة في (1963) لإا0ع»ا6. والفكرة المفتاحية هي أن 
هاديات العمق يمكن أن توجه التقدير حتى على الرغم من أن الصورة تبدو مسطحة. 
وتتمتل الفكرة المفتاحية الأخرى في أن التقدير يمكن توجيهه بهذه الطريقة الصاعدة 
- بل ويمكن أن يتوجه نازلا أيضنا - كما تبين بفعل تغيرات الأشياء المبهمة مثل 
مكعب الأسلاك. على الرغم من أن الصورة الشبكية تظل ثابتة. ويعد الغموض النشط 
مفيدا جدا من أجل تحديد التقدير الصاعد والنازل. وتفحخص حاليا الفسيولو جيا الضمنية 
اکتشف هذا بو اسطة نیکو لاس همفري ع۲ ام u”‏ اها ومینشیل مورجان 
۰۹٥ ain Michacl Morgan‏ عندما کان طالبا في كمبریدج. وهو يمکن أن يکون 
دليلا ضد نظرية التقدير غير الملائمء أو أنه يمكن أن يخبرنا بشيء ما عن كيف يعمل 
التقدير . ويعد المحكم خارجا. 

على ما يبدو فإن الخداع الأفقي الرأسي يكون أكبر عندما تكون الصورة أو الشيء 
كبيرا. وببنو أنا لأمر ربما يكون كذلك. حتى عندما يبدو أنهما أكبر ولكن لهما صورة 
شبكية بالحجم نفسه. وباستخدام خدعة الإسقاط على الشاشات من مسافات مختلفة (عندما 
بالطبع تكون الصورة البعيدة أكبر ) وتصويب العينين إلى موضع عدسات جهاز العرض 
ئز کل من الصورة البعيدة الأكبر والقريبة الأصغر بحجم الصورة نفسه المو جود 
في العينين. وتحت هذه الظروف يكون الخداع الأفقي الرأسي أكبرء على الرغم من أن 
الصور في العينين تكون هي نفسها تماما. ويعد هذا مؤشر٠‏ إضافيًا على أنه يتضمن 
معالجة مخية معرفية (بايزيان). 

مبينة على أنها صورة مجسمة في: Gregory, Eye and Brain (4'"" edili0n)‏ 
بوضوح إنها ليست فروقا طفيفة في الصور الشبكية الخاصة بالجسم التى تأخذ أهمية. 
ولكن بالأحرى رؤية العمق بشكل ملائم بأية وسيلة. فعندما يُرى العمق بشكل صحيح 
بعين واحدة (يمكن أن تساعد وحدة اختلاف ظاهري في الحركة 0۸ا0" bit of‏ 


parallax‏ بعین واحدة) يحدث التشو د عندما یری العمق. وعد هذا بوضوح ثرا ناز لا. 
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E. Emmert (1881), 'Grössenverhûltnisse der Nachilder', Klinische 3 
Monatsbliiner fur Augenheilkunde 19: 443-450 
2 ' 7 ۲. 
R. L. Gregory, J. G. Wallace. and F. Campbell (1959), ‘Changes in 1 
the size and shape of visual after-images secn in complete 
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J. Dwyer. R. Ashlon. and J. Boerse (1990), 'Emmeıt's Law in the ا‎ 
Ames Room’, Perception 19, 35-41; J. Boerse, R. Ashton, and C. 
Show (1992), 'The apparent shape of after-images in an Ames 
.Roon?', Perception 21: 262-268 
Helen Ross and Cornelis ةطulgڊ يناقش تاريخ خداع القمر الجذاب بشكل موسع‎ 
Plug, The Mystery of the Moon Illusion (Oxford: Oxford 
. University Press, 2002) 
۸١ ولد كلودياس بطليموس عالم الرياضيات» والجغرافي» والفلكي. والمنجُم بعد سنة‎ 
ميلادية في مصر المحتلة من قبل الرومان.‎ ١٣۸ ميلادية ومات حوالی سنة‎ 
تعد زاويتها المقابلة هي نفسها بالطبع لأننا لدينا كسوف شمس» عندما يصبح الجزء‎ 
الناتى من الشمسر مرئا شدبد النصو ع قبالة سماأء سو داع أتنار النهار. و هناك تمدد‎ 
ظاهري للشمس» كما هو الحال بالنسبة إلى القمر؛ عندما تهبط إلى مستو ى الأفق» على‎ 


الرغم من خطورة النظر إلى الشمس. 

A. F. Holway and E. 6G. Boring (1941), ‘Determinants of apparent 
visual size with distance variant. American Journal of Psychology 
.54: 21-7 


يعد هذا بمثابة الأساس للتفسیر المقدم من قبل لیلوید کوفمان K۵‏ لارا ومن 
بعده إرفj‏ روك [L. Koufman ind Irven Rock (1962), „û IRVEN ROCK‏ 
“he Moon Hlusion', Scientific American 136: 1023-1031]‏ إلا أن ھذI‏ 
التفسير يصنع التنبؤ الخطأء الذى يقول بأن القمر يبدو أعلى من مستوى الأفقء على 
الرغم من أنه بقرر بوصفه مرنيا أكثر قرنا. ووجهة نظري هي أنه يقر صاع بواسطة 
منحدرات المنظور والبنية لكى تجعله يبدو أكبرء ومن ثم ببدو أقرب. ويعد هذا مناقضا 


لقانون إمرت. (أخبرنى ليلويد كوفمان حدينا أنه يوافق على هذا النتفسير). 


) 


(TT) 
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7 بالنسبة إلى الطيران عالى السرعةء يعد هذا مختلفا إلى حد ماء كلما كانت الأرض 
مقوسة. وهناك أيضنا فقدان للمرجعية كلما لم تر الأشياء الأرضية في الوقث نفسه مع 


الفصل الخامس رو) 


الخيال 


الات لمت كيا خط اضر وره فى الراقم الختالات الخطا خن 
كلي من الصعب أن يكون لها معنى» أو أن ترى. إننا نفترض أن الشخصية 
الخيالية فى رواية ما لها رأس عادية واحدة وعينانء وتتناول طعام الإفطار› 
ونذر ك الاعات ناهتما ومن النض دا أن فلع أو تفه 


أو نرى. الخيالات الكاملة. 


إن روية أشياء مألوفة فى بقع الحبر تبيّن كيف نتخيل الأشخاص 
والأثاث فى وقائع مقبولة. وحتى الدخيلين الغرباء فى الخيال العلمي يمتلون 
صورا لإعادة ترتيب الحياة على الأرض. فالإبصار يزود العالم الخارجي 
بأشياء معزوة إلى الصور الشبكية. وإننا لنرى هذا يحدث فى حالة الصور 
البعدية التى قد تعرفناها من قبل. ويستند الفنانون على هذه العملية فى حالة 
المشاهد لإعطاء معنى لتأشير علامات على القماش. وتعد هذه بمثابة وقائع 


اک و کا کا ا ن 


269 


الصور البعدية 

أثناء عاصفة صاعقة فى ليلة مظلمةء يمكن أن تكون الصور البعدية 
زاهية جذا بحيث يصعب فصلها عن واقع الشيء. ويعد هذا مدهشا بقو ت 
عندما تكون الصور البعدية هى نفسها أصلا الصور الشبكية الطبيعية. على 
الرغم من استمرارها لمدة شاذة. وهي تعد لعدة توان صورا فوتوغرافية فى 
العينين» نتتحرك متل الصور الفوتوغرافية من الواقع إلى الخيال على أنها 
تغيرات واقعية عبر الزمن. 


المحطات 


۵ 


غل قارات اطق و لخر ات ن فرح اجر دة 
متخصصةء يسجلها الفسيولوجيون بلواحب متناهية الدفة من خلال خلايا 
فرديةء اكتشفها عالما الفسوليو جیا الأمریکیان ديفيد هیوبل امراں1 0۷1d‏ 
وتورستین ويیزیل "tin Weisel‏ عام ۱۹7۲. حيث وجدا خلايا فى اللحاء 
البصري تستجيب لتوجهات خاصة للخطوط وخلايا أخرى تستجيب للحركة 
بعضها للحركة فى اتجاه بعينه فقط. وأصبح هذا ألف باء الاستجابات 
الفسيولوجية لأنواع المنبهات. ما يحدث نحو الأعمق فى المخ ليس واضحا 
إلى حد بعيدء على الرغم من أن الخلايا الموجودة تستجيب لملامح أكتر 
عمومية - الخلايا 'المعقدة" والخلايا "مفرطة التعقيد". ويقدم هذا البحث فهطا 
أساسيا للكيفية التى ينظم بها المخ البصري. 
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المحيطات الخادعة 


يمكن رؤية المحيطات والأسطح فى المناطق الخالية حيث لا تككون 
هناك فروق فى التنبيه. مثال لذلك الشكل رقم .)٤١(‏ 


2ھ € 


شکل .)٤۱(‏ مثلٹ کتانتزا aئz¡ہ).‏ 

يتم إبصار هذه الكعكات الثلاث» كل كعكة منها بها شريحة مقطوعةء 
على أنها تحتوى على مثلث شبحي خادع يربط بين الشرائح المفقودة. ابتكر 
هذا الشكل وأشكال أخرى عديدة مثيرة مثله الفنان وعالم النفس الإيطالي 
جيتانو كانتزا aء2امه»‏ 0ه٥64.‏ وتعد المحيطات الخادعة موجودة فى 
المخطوطات المنوّرة من الألفية الماضية» وحتى فى نقوش الكهوف» ولكنها 
أهملت من قبل علماء الإبصار حتى ظهرت أمثظة كانتزا المثيرةفى مجلة 
Scientific American‏ في عام ۰ (1950 .)Kanizsa‏ ومع ذلك کانت 
الأشكال التى صممت قبل هذا التاريخ بحوالى خمسين سنة بواسطة عالم 


النفس الألمانى فريیرıڍiش (Schuman, Fredarich Schumann jli‏ 
)1900 لافتة لانظر تمامًا. وبشکل غریب» لم تدرك دلالتها لمدة نصف ترن› 
حتى على الرغم من ن مکل ومان کاو الات الطلاب فى الكتقب 
الدراسية مثل كتا R. H. ùرyدggld principles of psychology‏ 
Wd worth‏ الصادر عام ۱۹۳۸ وما قبله. توقشىت هذه الأشكال بالكاد فى 
الكتب الدراسية أو لوحظت بواسطة الطلاب. وعلى ما يبدو فإن المحيطات 
الخادعة لإ تلائم النموذدج الإرشادي السائد ف الإدراك بو صفها حافزة للتنبيه 
وا شاف تماما تقريبًا. كان هذا هو الحال قبل أمثلة كاننزا الجميلةء التى 
كانت مدهشة جدا عن أن تهمل»ء وكانت النماذج الإرشادية الخاصة بالإدراك 
قد بدأت فى التغير_ فاتسعت لتشمل المعالجة النازلة النشطة. وفى وقت 
مبكر من سبعينيات القرن المنصرم» أنا نفسي» تأكدت من أن المحيطات 
الخادعة والأسطح الشبحية هذه كانت بمثابة خيالات احتمالية الحدوث مبتكرة 
بواسظة الجهاز البصري ونازلة فى العمل إلى الخبرة البصرية ۷امعه6) 
(1972: 

ينظر النمودج الإرشادي المعرقي للإدراك إلى الإدراك بوصفه فروضاء 

منتقاة بواسطة البيانات الحسيةء ولكنها تتجاوز البيانات المتاحةء لتقدم 

'فروضًا عن الشيء" (1970 .)G gory‏ هذا النموذج الإرشادى يمكن 

أن يكون مقتنعا بافتراض أن الشيء الخادع أمر مسلُم به" بوصفه فرضًا 

إدراكيا لتفسير القطاعات الفارغة والتغيرات الموجودة فى المثلث. 

إننا ندرك الأشياء کل يوم علی الرغم من أن أجزاء تخفی بو اسطلة 
لاتا الاترب. وتظلق أنخاخا كرا انرا فن طريق اضف ما نكتل 
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أن يكون حولنا. وإننا ندرك فحسب أن المخ يقوم بالتخمين عندما يخمَّن بشكل 
خطا لکی يختلو کا و ات ضحا. 

وينبغى لنا رؤية المثلث الخيالي على أنه مستلق أمام الكعكات. فاذا 
a‏ إلى 1 أو من J|‏ کات (با: 0 ام الرؤية : ت( فانه د 0 
.)Gregory and Harris 1974)‏ والنقطة الأساسية هي“ أنه من غير المحتمل 
تماما أن انقطاعات الكعكات يمكن أن ننتظم منضبطة فى صف ولكن من 
المحتمل أكثر أن يكون هناك شيء على شكل مثلث أمام مؤخرة هذه 
ا کر کت دوا عار ن 


مقوسة. وعندئذء بمزيد من اتدوير تتقطع فجأة ثم تختفى. 


الإشارات صاعدة أم نازلة؟ 


SS A TT EO AA E EET 

ا عا یک کا کال ا 
تمثل قرارأا حاسما لتصنيفها ورؤية ما تعنيه كظواهر بصرية. ذلك أنها يمكن 
أن تكون استيفاءات منحنية. بين المحيطات أو الحواف غير المرنبة بدقة. تعد 
ضد التفسير الصاعد وندعم بقوة التفسير النازل القائل بأن المحيطات الخادعة 
تعد بمثابة تخليقأات معرفية sم0ااوع٤اء‏ ۷eااأرعهء»ء‏ مبنية هنا على انقطاعات 


فى الكعكات فعا دة التر هب بتكل طف 


وللمحيطات الخادعة الآثار نفسها أصلا التى للمحيطات العادية. فهي 
ف ت و کو و 
تشبه تماما المخيطات العاديةء مما يوحي بأن المحيطات 'الحقيقية" العادية 
تحتوي على مکون معرفي قوي. وتغتنم هذه الفكرة بواسطة الرسوم 
المعمارية التى توضح الإنشاءات البديلة (أو بالأحرى إعادة البناء) للبييوت 
المتداعية القديمة من خلال دليل خفر الأعمدة الأرضي» بما فى ذلك دور 
الأرانب الممكنة المتنوعة (انظر الشكل رقم .)٤١"‏ لقد أدت المعتقدات 
السابقة (كانت البيوت المتداعية المبنية فى ذلك الزمان دائرية 
أو ريما كانت مستطيلة الشكل). إلى تغيي دلالة البياتات المتوفرة. فالبخوف 
فى مجال الإبصار خلال السبعينيات كانت توحي بأن المحيطات عبارة عن 
تكوينات متمائلة مبنية على الاحتمالات. فهى توحي بأن الخطوط على الرسم 
البياني للبيانات لا تحتاج إلى التلامس مع أي موضع من مواضع هذه 
البيانات» ومع ذلك تقبل رغم ما تمثل. وبالنسبة إلى العلم الإمبيريقيء ا 
مواضع البيانات حينما يُحتفظ بالمنحنى الخيالي المرسوم بوصفه الحقيقة 
المقبولة. وعلى ما يبدو فإن الشيء نفسه نعنقد فى حالة الإبصار: فنحن لا 
نرى الصور بعيونناء ولكن بالأحرى نراها بالتكوينات المعرفية المبنية على 
جميع أنماط البيانات والمصححة عن طريق ما يعد صحيحا على الأرجح من 
ARE DE‏ 


شبكة هيرمان 

لقد اقترح عالم الإبصار الألمانی جينتر باومجارننر G۲‏ 
Baumgartner‏ تفسيرًا لهذه البقع المضيئة أو المظلمة عند تقاطعات قضبان 
الشبكةء مقارنة بما يسمه تنظيم المركز المحيط للخلايا العقدية الشبكية. 
يحتوي بعضها على مراكز "إثارة" ومحيطات 'كف'؛ وينعكس هذا الوضع فى 
الخلايا الأخرى. وتتمثل الفكرة في أنه في حالة تقاطعات الشبكة المضيئة تنه 
المحيطات أكتر من المراكز. ولا تري البقع فى الحقيرة حية تصوب 
العينانء نظرا لأن الخلايا العقدية في الحفيرة لها مجالات استقبالية صغيرة 
جداء ولذا فإن كلا من المحيطات والمراكز يتم تنبيهها عند التقاطعات. وكما 
اق ڪذقا بواسطة کل من بیتر شیلر ۲ع!اازطc؟ ۴٥٤٥١‏ وکریستینا کارفی 
Christina Carvey‏ عام »۲٠٠١‏ فإن البقع تختفي عندما لا تكون قضبان 
الشبكة مستقيمة. وبالتالي فإن كاشفات الخطوط يبدو أنها تكون مهمةء إلا أن 


شكل .)٤١(‏ النقاط السوداء عبارة عن حفر موجودة فى الحفر المعمارية الفعلية. 
حيث تنتقى مجموعة من المعماريين مجموعة من الحفر بوصفها حفر أعمدة - أي 
بيانات - وترفض الحفر الأخرى على أنها غير متصلة بالموضوع. وتنتقى مجموعة 

أخرى من المعماريين حفرًا مختلفة نوعًا ما بوصفها بيانات وتكون بيوتا متداعية 
افتراضية مختلفة. 
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رؤية البقعة العمياء 

لقد رأينا أن العين تشبه آله التصوير الرقمية إلى حد بعيدء بما يفوق 
٠‏ مليون خلية استقبالية "عصوية" و "مخروطية حساسة للضوء فى 
الشبكية. والإشارات الواردة من هذه المستقبلات تذهب إلى المخ عبر مليون 
ليفة عصبية بصرية. وتعد البقعة التي هي المكان الذى تخرج منه هذه 
الالبات العضية قفا فاط اة لا توجد هناك مستقبلات. ومع ذلك فنادرا 
ما نرى سواداء أو لا شيء » في هذه المنطقة العمياء الكبيرة بشكل مدهش. 
فلماذا لا نرى المنطقة العمياء على أنها ثقب أسود في الحيز البصري؟ لقد 
أقتر ح الفيلسوف الأمريكي دانیال دینیت )"0¢ Dani e1‏ أنھا E‏ مثل 
شخص تقيل فى حفلة لم يشارك فيها. تعد هذه فكرة مهمةء على الرغم من أن 
الدليل يويد البديل حاليّاء بأن هناك تقديما نشطاً للمعلومات من خلال اللون 
والمنظومة المحيطين. ولكن المخ لا يمكن أن يعطي معلومات لشيء منفصل 
يختفي (كما نستطيع أن نصف بسهولة) عندما تسقط صورته على المنطقة 
العمياء في العين. 


فحاول إغلاق عينك اليمنى وانظر إلى النجمة بعينك اليسرى؛ ثم حرك 
رأسك ببطء مقتريا أو مبتعذا؛ فلابد أن تختفي الدائرة عند مسافة معينة. فهي 
تخنقي عندما تسقط صورتها فى العين على المنطقة العمياء. ولكن لاحظ أن: 
اللون والنصو ع المحيطين يُرّيان فى المنطقة العمياء. على الرغم من أنه لا 
توجد إشارات يتم توصيلها إلى المخ. فإذا نظرت إلى أي مشهد (متثل صفحة 
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من هذا الكتاب)ء لن تعي المنطقة العمياء ولن تكون هي سوداء. فمخ ل 
ها تخل أن كرون هناك فى المحطةة العتاء 


رغادة ما كن انين الأخرن. مقو خة :ودا كن ان رودا 
بالمعلومات المفقودة. ولكن هنا تكون إحدى العينين فحسب مفتوحةء ومع ذلك 
لا رى" المنطقة العمياء. فهناك دليل على أن المنطقة العمياء فى كل عين 
تملا بعمليات نشطة فى المرحلة الأولى من المعادلة البصرية فى المخ (فى 
المنطقة ۷1). لقد ابتكرنا "عالم الأعصاب راماكاندران .£8 .۷ 
Ramachandran‏ وأنا" منطقة عمياء اصطناعية (عتمة aص0)اهءء)‏ عن 
طريق النظر أو الحملقة بشكل ثابت فى منظومة صغيرة على شاشة حاسب 
أو منطقة تشوش بصري (تشبه سربا صغيرًا من النمل). ووجدنا أنه 
عندما ينظر اذ ذاك الأشخاص القائمون بعملية الملاحظة إلى شاشة خالية لها 
النصوع واللون نفسهما تقريبا؛ فإنه يظهر مقدار كبير من البقعة الملونة غير 
لو کا و ا و ق کن واک کی ا 
و'نازلا" إلى الحيز البصري. وتؤيد هذا الاختلاق اللحائي النشط التجارب 
الحديثة التى يتم إجراؤها باستخدام التصوير بالرنين المغناطيسى الوظيفي. 
مل اقات وة اقا عة فر ة بالفاحظة تخا من اشكال 
تهديد الرؤية التى تحوم حول مركز الإبصار. إن قدرًا كبيرًا من الرؤية يعد 


.(Ramachandran & Gregory 1991) ًڙlخ‎ 
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الفصل الخامس (۵ 


التناقض الظاهرى غير المحتمل والمستحيل 

ك ا ارك مكنا اورا بكرا تفن 
منطقيا. فالعوم في الأطلنطي غير محتمل تمامًا. والشقراء السوداء مستحيلة 
منطقيا. فالأولى - الاستحالة الإمبيريقية - يُحكم عليها أنها غير محتملة تماما 
من خلال المعرفة بالعالم. والثانية - التناقض المنطقي الظاهري - لا تتسق 
مع القواعد الرمزيةء خصوصا كيفية استخدام الألفاظ والكلمات. فلغتنا لا 
تسم اناقل هى فقو ا عر ارد اللون 2 ولكنها تسم لاء على :ابه 
حال بأن نقول. "كان يعوم في الأطلنطي" على الرغم من أننا لا يمكن أن 
نصدق ذلك. ومنذ عدة سنوات فحسب لم يكن يمكننا الاعتقاد بالقول 
كان يمشي على سطح القمر". لقد كان هذا غير محتمل تماماء على الرغم 
من أنه قد حدث. 

وبصفة عامة يصدق القول بأن الأشياء غير المحتملة تصعب رؤيتها 
عن الأشياء المحتملة. فنحن نميل إلى رؤية الأشياء التى نتوقعها. وهذه الأآثار 
يصعب تماماء على أية حال» أن تظهر بوصفها ظواهر متسقة. وتتمثل إحدى 
الطرق في استخدام الأشكال الغامضة المقلوبة. حيث يكون أحد البدائل 
محتملا أكثر من البدائل الأخرى. والأمثظة على غموض القلب البطة 
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والأرنب (شكل رقم ١١ء‏ الذي يُرسم لكى يوازن بين البدائل المحتملة. 
ومن المهم أن نأخذ هذا المثال أو الأمثلة الأخرى ونعدلها. فإذا أطيلت الأذنء 
ففي الغالب سوف يُرى الشكل على أنه أرنب. ويسهل تعديل رسم الزهرية 
والوجوه لكى يجعل الوجوه أو الزهربة أكثر أو أقل احتمالا. ويّرى مكب 
نيكر بشكل متساو نقريبا في جميع التوجهات؛ ولكن إذا رأسم تبعا للمنظورء 
فإنه سوف يكون أكثر ثباتا حينما رى وجهه الأصغر على أنه أبعدء لكونه 
هو المرئى غالبا ولمدد أطول. 


في ظل المعلومات المحدودة جذا قد تين الأشياء المحتملة بشكل 


ټ 


متسق. ويتبين هذا بدقة في تجارب جوهانسون 0ءء« هاه[ التى ترى فيها 
صور يشر ئ حالة حركة من خلال مصابیح ضوئبة خافتة قايلة العدد 
موضوعة على المفاصل - المرفقين والركبتين وما إلى ذلك. وهذا لا يفيد 
الأشياء الأقل ألفةء مثل الدمى الآلية حينما نحتاج إلى أضواء خافتة أكثر 
کثیرا فی عددها حتی تراها. 


المستحيل إمسيريقيً 


عند الإمداد بوفرة من المعلومات يمكن أن نرى أشياء مستحيلة 
إمبيريقيًاء على الرغم من أنها تبدو ملغزة. ويعد حصان بين الأشجار (لوحة 
ر ق۳( مقلا جیا على اء فنحن ثري جانا على الزغم من نانع نه 
لا يمكن ركوبه» وكذلك لا يمكن أن يكون شيئا حيًا في الواقع» ومع ذلك نرى 
الحصان المستحيل. 
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ويمكننا أن نتساعءل بحق عن السبب في أننا نستطيع أن نرى الأشياء غير 
المحتملة إلى حد كبير» على الرغم من أننا نفضل بصفة عامة الأشياء 
المحتملة أكثر ونراها بسهولة أكبر. أغلب الظن أن السبب في ذلك هو أن 
الأشياء والأحداث غير المحتملة تقع فعلاء وربما تحتاج إلى انتباه خاص في 
التعامل :مها من الممكن أن يكن الك افر اکن مش حا ا كنا يان 
عن الأشياء غير المحتملة. ولكن لماذا نستطيع أن نرى المستحيلات المنطقية 


التى لن تحدث أبذا؛ 


التناقضات الإدراكية 

إن الإجابة العامةء فيما أعتقدء فيما يتعلق بالسبب في أننا لدينا تناقضات 
ظاهرية بصرية إنما تتمثل في أن الإدراكات تعد بمثابة فروض وأن 
الفروض تعتمد على قواعد» تتصارع فيما بينهاء كما تعتمد على افتراضات 
يمكن أن تكون خطأ. ويمكن أن تكون هناك أيضا بيانات متصارعة 


. صا عندما تزودنا قناة متو ازية أو أكثر بمعلومات غير صحيحة. 


تناقضات الإشارة الحسية 


بما أن الحواس تعمل تبعا للكثير من القنوات المتوازيةء فإن هناك وفرة 
من الفرص للإشارات المتصار عة لاختلاق التناقضات الظاهرية. هذا النوع 
من المواقف مألوف في مجال العلم» مثلما يحدث عندما تختلف الأجهزة عن 
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بعضها البعض» بل إنه مألوف أيضًا في مجال الحياة العادية عندما يقدم شاهد 
الحادثة تفسيرات متباينة لها. ويجب أن يطرح الحكم المقدم من قبله في 
القول: "كانت في سيارة زرقاء نتجه نحو الشرق“ وأيضا: "كان يقود دراجة 
بخارية نتجه نحو الجنوب" تفسيرًا واحذاء أو يفترض أن هؤلاء كانوا أناسًا 
مخئلفين؛ لكى يتحاشى التناقض الظاهري. إن نظم الهبوط الآلية تحتوى على 
حاسبات آلية مستقلة عديدة؛ فإذا ما اختلف أحدها بشكل ملحوظ عن الأخرى 
فإنه يرفض. والرفض مفيد لتحاشي التناقض الظاهري. ومما لاشك فيه أن 
المخ يرفض تدرا كبيرًّا من المعلومات المتصارعة. وقد يكون ذلك إشارات 
متصارعةء أو تتصار ع تبعًا للمعرفة. 


الساخن والبارد 

لقد أشرنا من قبل إلى تناقض بيركلي الظاهري للماء الفاتر الذي نحس 
فيه بالساخن والبارد في الوقت نفسه» عندما تتكيف إحدى اليدين مع الماء 
البارد والأخرى مع الماء الساخن (ارجع إلى المثال التفصيلي في الفصل 
الرابع من هذا الكتاب). وعلى الرغم من أن هذا مستحيل بالنسبة إلى شيء 
ما (بما في ذلك الماء) فإنه من الممكن تماما بالنسبة إلى إحدى اليدين أن 
تحس به على أنه بارد وتحس به الأخری على أنه ساخن. وبشكل مشابهه 
فان کلا من درجتى الحرارة يمكن أن تشيرا إلى درجة حرارة الماء هي ٩٠‏ 
و ا مار 
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وقد يكون هناك إحساس متناقض ظاهريا بالساخن والبارد من اليد 
نفسها. إذ إن الجلد يحتوى على مناطق صغيرة من النهايات العصبية التشى 
تنقل إشسارات عن الحرارة الساخنةء ونهايات عصبية أخرى نتقل إشارات عن 
درجة الحرارة الباردة. فالتنبيه الزائد للبقعة "الباردة" يمكن أن يعطينا احساسا 
بالحرارة؛ وعلى هذا يمكن أن تسبب الحرارة الإحساسات الحارة والبأاردة في 
الوقت نفسه. ويمكن أن يتسبب في هذا أيضًا الإحساس ذو الأنابيب الساخنة 
والباردة التى تفصل بينها مساحات ضيقة جدا. إن الإحساس الممتزج من 
الساخن والبارد يعد إحساسا ممیزا. انه احساس لا يبدو مستحیلا انه ممیز 
فحسب ويصعب وصفه. 


٤ 


يستحيل رؤية الحركة بدون نغير في الوضع اناء الاثر البعدى 
لرك و هف اامقهة قاقش طافري خر في الإفارة يرجم إن “التو ات 
المتوازية الخاصة بالموضع والحركة. ناقلا إشارة بشكل مختلف. إنه يشبه 
صراع الشهود. 


نغمه شيارد 

هناك على الأقل تناقض ظاهري قوي في "الإشارة" السمعية - نغمة 
روجر شيبارد 4٣دمpء†؟S‏ معR0‏ المستحيلة. إنها تستمر في الارتفاع 
(أو الانخفاض) إلى الأبدء حيثما حدثت. فهي تحتوي ثراء في تغيير 
الإيقاعات التى تقوم بعملية التغذية من خلالء عمليات الصعود أو النزولء 
إعطاء الإحساس بسجل التغير المستمر على الرغم من أنها لا تتغير في 
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العادة. وهدا يشبه الحركة البصرية إلى حد بعيد بدون تغيير المواضع في 
الأثر البعدي للحلزون الدوّار('. 


لقد كان من أوائل الأشكال المرتبطة بالتناقض الظاهري تصميم جميل 
قدمه أوسکار رویترزفیرد 4 ة۲5۷ ٥1ء۸‏ ١هءء0‏ إلى الطرز السويدية عام 
14۳۲ (انظر الكل رقم (ir‏ 

يعد المثلث المستحيل للعالمين المتميزين (الأب والإبن) لاينيل امهنا 
وروجر بنروز ۴۵۲۲۵ ۸۵۲ عام ۱۹٩۸‏ هو الأفضل ف الرؤية حسب 
الاستمرار. أعتقد أننى كنت أول من بين أن هذا الشكل يمكن إدراكه بوصفه 
E N E NEE RE‏ 
مستحيلة من أوضاع معينة. و هذا الشكل يبيّن ما يحدث (الشكل رقم ":؛). 
حيث يبدو أن القطع الخشبية تتماس عند الأركان الثلاتة. على الرغم من أنها 
ليست كذلك عند ركن بعينه» وعلى ما يبدو فإن هذه القطع لها نفس الطولء 
على الرغم من أنها ليست كذلك؛ بسبب القاعدة البصرية القائلة بأن: الأشياء 
المتماسة لها الطول نفسه. وعادة ما تعمل هذه القاعدة بشكل جيد» ولكنها تعد 
ممكنة بكل ما في الكلمة من معنى فيما يتعلق بالأشياء المتماسة بصرياء في 
الصورة الشبكيةء ومع ذلك لا تنماس فيزيقيًا في العالم الخارجي» مثلما يمكن 
ا تکون عند أطو ال وتخوم متباينة إلى العين. ويبدو اا و 
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لان 


الإبصار يفترض أن | 


. 


الخشبية التلاث تعد عند الأطوال نفسهاء مثلما 


شكل .)٤٤(‏ المثلث المستحيل. 


وعلى الرغم من أننا نعلم بطريقة عقلائية أنه افقراض خطأء فإن 
الجهاز البصري يستمر في هذا الافتراض الخطاء لتخليق التناقض الظاهري. 
(ويْرّى هذا المبدأً أيضًا في کلیشیه هوجارٹ عه عام ٤٥۱۷ء‏ صیاد 
السمك (انظر الشكل رقم .)٠"‏ 

إن الحقيقة الغريبة بأن المثلث يظل يبدو مستحيلا حتى عندما نعرف 
الإجابة تبين حقيقة تركيب المخ. وتتمثل القابلية للتركيب في أن الإدراكات 
يتم تخليقها بشكل مستقل عن التصورات. ويعد هذا مثالا واضحًا بشكل جميل 
لذلك الجزء من المخ الذى يعرف الإجابة بشكل عقلاني» ومع ذلك فهو غير 
قادر على إسداء العون للمخ البصري. 
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الخداعات لدى الحيوانات 


ن م ا ی کا غ ل ا و ا ا 
من الدراسات الثابتة إلى حد بعيدء خصوصتًا لدى الرئيسيات. ولكن هناك عدد 
خاصة هو عمل إيرين نيبربير ج #إءطا مم٠۲ 1۲٠١٠‏ في مؤسسة مينسوتا 
للتكنولوجيا على الببغاوات المتكلمة. فالبيغاء المدرب يشكل جيد يمكن أن 
يحدد الشيء الكبير أو الشيء الصغير وكذلك لون الشيء بالإنجليزية. إلى حد 
وجدت هي وزملاؤها أن الببغاء لا يبيّن فحسب خداع الحجم المعتادء ولكنهم 
وجدوا أن التشويه يتأثر بالظروف المتباينة مشابها في ذلك للملاحظ الأدمي. 
وهى تعزو الخداع إلى خبرة الطائر ببيئات النجارين .اا¢داCamp (Segall,‏ 
and Herskovitz 1966)‏ بل تسعى إلى اختبار الطيور حيث تعيش في ظل 


ظروف مننو عة. 
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هوامش ختامية 


)0 لقد قمت بعزف نغمة شبيارد في أحد برامج المذياع وهو برنامج لاء[ "Deser1‏ 


ك 


.R. L. Gregory. The intelligent eye (London: Weidenfeld, 1970) ® 
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الفصل السادس 
خاتمة: من الإدراك إلى الوعى 


يتمثل المخرج شديد الغموض للمخ في الوعى. وترتبط بعسض 
الإدراكات» إن لم يكن جميعهاء بالكيفية الحسية - أي إحساسات الأحمر 
و الناصع والأسود وما إلى ذلك. وتعد الكيفية التي تتخلق بها تلك الكيفية 
الحسية عن طريق المخ غامضة إلى حد بعيد. ولكن لعلنا ينبغى لنا ألا نقلق 
بخصو ص اختلاف الكيغيات الحسية والعمليات الفسيولوجية المسئولة عن 
ا و ا اف ات مکو غت ات ن ا ا ق 
لنتائج. فمثلا. يتحد الأكسجين والهيدروجين لتكوين الماء» الذى يختلف تماما 
کے کاک کے فن کا نک ات ل لل ن 
النموذج العامل ذو خصائص مختلفة تماما عن مجرد مجموعة قطع معدنية 
ف در ت آل ل اما عن ومن (غامض) جلها 


التلويح بالحاضر 


ماذا تفعل الكيفية الحسيةء فعليا؟ من خلال الكيفية التى تفكر بها فى 
الإدراك - بوصفه عملية معرفية شديدة التراءء ذات معرفة من الماضى 
لتفسير الحاضر ومنقولة إلى حد بعيد من المنبهات الحالية - يمكننا أن نغامر 
بتخمين ماتفعله الكيفية الحسية. وبافتراض التطور والانتخاب الطبيعي» ينبغي 
لنا أن نتوقع أن الوعي له وظيفة داعمة للبقاء. فالإدراك يبنى على المعرفة 
القديمة والمعرفة الفطرية والمعرفة المكتسبة الأكثر حداثة من الماضي» ذات 
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المعلومات الحالية الواردة من خلال الحواس الخاصة بسلوك الزمن الحقيقي. 
E‏ لأن الإدراك يعتمد على المعرفة الواردة من الماضيء؛ فيتعين أن تكون 
هناك مشكلة تمييز للأحداث الحالية عن الذكريات» و عن استباقات المستقبل 
(1998 «مع»6). فهل من الممكن أن تقوم الكيفية الحسية للوعي بدور العلم 
الائ روء الل 

ويتم نقل إشارة عن الحاضر بواسطة منبهات الزمن الحقيفى الواردة 
من الحواس؛ ولكن بوصفها إدراكات تعد معرفة مسجلة في الذاكرة إلى حد 
بعيدء وتحتاج اللحظة الراهنة إلى التحديد بالنسبة إلى السلوك الملامم لما 
يحدث هنا والآن. فعند عبور شارع يحتاج المرء أن يعرف ما إذا كانت 
إشارة المرور المرئية على أنها حمراء هى حمراء فعلا الآنء وليست إشارة 
حمراء من الماضي المتذكر أو المستقبل المستشرف. ولكي يكون السلوك 
مفيداء ينبغي له أن يحدث فى زمن حقيقي. فالكيفية الحسية للحاضر لها 
نضارة خاصة يندر أو ربما يصعب اختبارها بالتذكر . 


تجربة ذاتية 
حاول النظر إلى شيء لون مين توعا اء مئل ارباظ أحمر نم أغلق 
عينيك. وتخيل الرباط. عندئذ يخفت فجأة تخيل الكيفية الحسية الحيوية 


البصرية بالذاكرة. أليست هذه الحيوية هى التى تشكل "الواقع' الحاضر 
المدرك والاآن؟ 
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جرب هذا بالعكس. تخيل شيئا مثل رباط أحمر بعينين مفتوحتين» ثم 
افتح عينيك وانظر إليه. عندئذ تكون الكيفية الحسية للحاضر شديدة الحيوية 
بالمقارنة بالذاكرة. وربما تحمينا هذه الكيفية من اختلاط الحاضر بالماضى 
المتذكر أو المستقبل المستشرف. 


بعض الاستشناءات التى "تشت القاعدة" 


هناك استتناءات موحية لتعرّف الحاضر. والمتال المشهور على ذلك 
يتمثل فى حالة السيد س. التى وصفها عالم الأعصاب الروسى الكسندر لوريا 
Luria (Luria 1969)‏ exanderاA.‏ كان السيد س رجلا ذا ذاكرة احترافية. 
تم أصبحت ذاكرته المتسعة وخياله شديد الحيوية مختلطين بواقع الزمن 
الحقيقى إلى حد الحظر؛ مثلما حدث عندما اختلطت لديه إشارات المرور 
الراهنة بالمتذكرة. لقد قال: "إننى أنظر إلى الساعة ولمدة طويلة بينما أنظضر 
إلى أيدى ثابنة كمأ هي ولا أدرك مرور الوقت ... وهذا هو السبب فيما 
صرت إليه مؤخرا. 

تخبّر الكيفية الحسية غير المرتبطة بالإشارات الحسية الحالية فى 
لأا فاغاء: الوم أن الخ الرزاهة هة ار دة خاصة: تيا لان 
السلوك يغيب أو يقل إلى أدنى قدر ممكن ولا يرتبط بالأحداث الراهنة. 
فعتدما تنقطع المدخلات الحسية أو تهمل ريما يضبح الإدراك غير شوى 
ويحدث هذا فى مواقف الانعزالء عندما يغيب التنبيه الحسي لساعات مديدة. 
وفى حالات العقاقير المثيرة للهلوسة وكذلك فى حالات الإصابة بالفصام فإن 
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الكيفية الحسية تخبر بدون مدخل حسي؛ على الرغم من أن النشاط المخضي 
المشىابه يبدو انرا (1995 .اھ e٤‏ nاK0ss).‏ وإنه لمن المقرر أنه فک 
حالات العقاقير المثيرة يبدو أن الزمن يتوقف. ففي كتاب إه ء0rمd‏ 1¢ 
prc 0ptio1‏ يصف ألدو س هیکسلی را×ا۲1 ۸1۵٥٠‏ تغيرات الوعي التي 
يخبرها متعاطو العقار المثير للهلوسة المستمد من الصبًّار. وهو بقطع أنه 
يكون مهما فى التأثيرء ملائماً للملاحظ الإيجابي ('تعاني الإرادة من التغير 
العميق نحو الأسوأً)ء على الرغم من أن قدرته على التفكير المستقيم تعد 
ضعيفة إذا ما انخفضت بأية حال. ولذا فإنه يصبح 'سويا" نقريبا. ومما يعد 
موحیا بشدةء أن 'الانطباعات البصرية تعد مكثفة جدا" بينما حط من قيمة 
الاهتمام بالمكان ويهبط الاهتمام بالزمان إلى الصفر تقريبا". ويؤكد هيكسلي 
أن الألوان ا حيويتها بشكل غير محدود. الأشياء المألوفة التى تبدو ذاتية 
الإنارة» في البريق الذاتي الحلي. بينما يتوقف الزمن بشكل أساسيء ملائما 
ل 'المدة غير المحدودة أو بشكل تبادلي الحضور الإدراكى". وفى حالة 
المادة المشتقة من الصبار المثيرة للهلوسة والمواد الأخرى المثيرة للهلوسة 
تعزز الإحساسات الكيفية الحسية الفائقةء ويؤكد الحاضر بما يتتاسب مع 
التدفق الضعيف للزمن. 

والفكرة هي أن الكيفية الحسية تشير على نحو طبيعي إلى أن الحاضر 
لا يبدأ بتفسير كيف يتم إنتاج الكيفية الحسية عن طريق العمليات المخية. 
هناك الكثير الذي يظل غامضا. ولكنه يحتوى على تضمينات تتعلق بالوعي 
لدى الحيوانات الأخرى. كما أن الإدراك المستتار لكي يصبح أكثر براعة 
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عبر التطورء فإنه يتحرك قدما من التحكم المباشر عن طريق المنبهات» كما 
اعتمد بشكل متزايد على فروض لما يمكن أن يكون فى الخارج. وبالتالى فإن 
تحدید ما يمكن أن يكون فى الخارج ينيغي له ان لضو الان مله مر دة 
بارتقاء الوظيفة المخية المعرفية. 

و و اا 2 لاضن الم غ 0 6 ف 
المشكلات المستبقة. ويحررنا الذكاء من استبداد التحكم لحظة بلحظة بواسطة 
الحواس» ولكن بتكلفة غير محدودة هنا والآن. إنه تخمين بأن الكيفية الحسية 
تعد مفيدة فى الإشارة للحاضر»ء ولكن كما قالت السلحفاة: "لا أستطيع أن أتقدم 
خطوة إلى الأمام بدون بروز رقبتى إلى الخارج'. 
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ا E‏ م 

أسباب الخداعات ا 

ابر 
اليم 


القواعد الجانبية المعرفة النازنة 


الضوض المحير 


الإدراك الهراني 
القواعد غير الملائمة 
لا تعد الفواعد الإدراكية 
قوانين فيزيانية. فيي 
تو فروضا إدراكية قد 


تکرن غير حسية. مثل 


المرء: النفارقات. من خلال 


المعرفة أر الافتراضات 
فقدان القنوانت الخط. 

وعندماً تكون القواعد 
غير ملائمة. تغلبر 
الخداعات ذات أداء 
فسيو لوجي سويي. راذن 
يجب آن يكون التفسير 
من خلال الفواعد (أو 
المعرفة المضالة) ولي 
من خلال الفسيولوجياء 
الأشياء المميزة 
عندما تکون منبیاتها 
هي نفسهاء يجب أن 
تبدو الأشياء المختلفة 
ھی نفسها. 

يحتو ي الشيء القريب 
جدا و البعيد إلى حد 
الصور ٤ء‏ القطع الناقص 
كما في الدائرة الممالة. 


المخروطية ضوء أكثر 
م المستقبلات 
العصوية. فالضوء 


الأحمر + الأصفر 


حجرة إيمز 


المخضر بدوان هما تحتوتي على الصورة 
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العجز عن الإدراك 
فقدان المعرفة البصرية 
وبانتاني ناشل في إدراك 
الأشياء المألوفة ذاتا. 
تغير العم 

لا تری التغير ات 
الصف غر ال فة 
بالموضوع. ويستمر 
'الفرض الإدراكي حتى 
يتم فحصه أو تحديه. 
عمى الغفلة أو عدم 
الانتباد 

كمأ في حالة الشعودة. 
عمى الألفة 

تيمل الإشارات قليلة 
المعلومات بوصفا 
عديمة الجدوى في 
الغالب. 


تصنيف الأشياء 


تدحض أنواع الأشياء 


المتباينة غالبا عندما لإ 


تكون مألوفة أو 
أو تصنيع السيار ات. 


وتعد المعرفة 
المتخصصة ذات 


الفروف المحدد؟ مهمة 


| ذیف. 


الإهمال 

بدرن الفهم» يشبه العالم 
حيلة انشعودة. و نكن 
انخبرة الإبراكية ربا 
تختلف تماما عن الفهر 
التصور ي٠‏ ويمكن أن 


ينعار ض. 


التفسيرات 
يمکن أن تکون 
التصنيفات دائرية - 
فالظواهر توحي 
بالتفسير ات و التفسیر ات 
تتولى تفسير الظواهر. 


(يهدف تصنيف الكائنات 
الحية بئاء على السلالة 
العامة إلى تحاشي 
الداترية في النفسيرات 
التطورية وفقا لكونيا 


نفسيهما الأصغفر أحادي 
اللونء ملسا تتداخل 
الأصباغ الحسراء 
والخضراءء ومن ثم 


شبكات دينامية وربما 

خصسوصا عندما بفشل 

الكف والعائد السلبىء 
بي 


+ 8 
سلما بحدثت ف أله 
یحاات ئې حال 


الحسداع النصفي. 


صور الموسيقى 
الراقصة 

الفنان البحصر ي ماك کي 
رييز (تتبه الخطوط 
المتكررة خلايا 
الاستثارة والكف أشاء 
ر جفات العين). 
التنافس الشبكى 
ومبض المعان اللامع. 
تغير المحيطات 

فی خداع وشي 

مساو بي النصو ع (فقدان 


اغدق الحدود ؟). 


الحجرة العأدية - 
وهكذا يجب أن تبدو 
هي نفسبا. ولكن المثير 
عندما نكون الاشياء 
داخلیاء کمثل 
الاشسخاص. 

الشكل والأرضية 
ينمتل القرار الأساسي 
حدا فیماإذا كان هناك 


شې؛ موجود. ویری 


خاال القواعد العامة. 
متل قوائين الجثطالت. 
ونګن عندما تکون غير 
نة أو تار عة 
فان الشكل والارضية 
التجميع 
تتجمع منظو مات النقطة 
العشوانبة ويعاد 
تجسیعپاء قو اعد 
الجشطالت: الإغلاق» 
والاستمرار: ووحد:ة 
المصير وما الى ذلك 
من خلال الاحتمالات 
الباييزية. 

الأثر الزجاجي 

تبين منظو مة النقط 
العشوانية المتراتبة 


على نفس والمزاحة 


الإدراكات البديلة 
ينقلب الإدراك إلى 
تبديلات عندما لا 
يستطبع الم الاقتداع 
بعقله. مل مكحب نیگر ‏ 
والبلة والأرنب. 
الوجه المجوف 

تعطينا الاحتمالاتث 
بشكل طببعى الثباتء 
ولكنها قد نضطلنا. (يبدو 
الوجه المجوف محدبا). 
الإبصار المجسم 


قياس الاتساق أو الثبات 
يبنو العالم بعسفة عأامة 
ثابتا على الرغء من 
حركة الشتخص القائم 
بعملية الملاحظة. 
فصور الثبات تعوض 
جزنيا عن الحركة؛ 
ولكنها عندما تكون خير 
ملانمةء فإن قياس 
الثبات يولد خداعات 
الحركة. ونشويپبات 
انحجم والشکل. و غیر ھا 


انكير.۔ 


الاختدق للواقع بفعل 
الإدراك إلى الوعي أو 


الشعور. ولكن هذا يعد 


مبپما على وجه 


لجال . 


الأشياء المتصورة 

يني الإدراك فروضا 
بشن الشيء في الزمن 
الحقيقى؛ ولكن 
اللصسوراث تعد أبدية 
بحسفة عامة. وكل منيما 
يعد غير ابت في حالة 
ادات 1 


نبیلات المتحسار عة أو 


غير الماائسة. 


تشويهات الإشارة 
ترجع الكثير من 


الخداعات 


الحديث العابر وانكف 
الجانبي. 

الآثار البعدية 
للحركة المستمرة 


حتاء 


الإشارات الزانفة 
البعدية 


نيدو الحسور 

أن تمنح الور ذاتياء 
ج الحسور داتي 

الحركة فاي 

يبدو تبديل الأضبواء 

المنفصلة حلى أنه 


ملسو»ء متحرك وحیده 


البصرية إلى 
أخطاء في الإشار:. منل 


- لیر؛ 


تو ج4 تامعن 2 


کی 


ر 1 | E E‏ 
تقدير الحجمه انامح 


الأشباح أو الأو هام 

قد تر الثفرات التي 
على الأشياء الأفرب 
المتوارية. مخلفة أشياء 


کانتزا. 


الاستباق 


أل عاد معا يودي 


والأخطاء يمكن أن نيدو 


على آنا سور من حدم 
الاتساق الداخلى. 

الآشباح أو الخيالات 

وجوه في اثار؛ اتان 

في القمر: بقع الحبر. 

هذه الخيالات تبين 


انديناميات الخلاقة 


للإدر اك عندما تستٹار 


الفروض البديلة. و عندعا 
يگون الإدراك دينامياء 
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تسطيع الإدر اكات أن 

تتملص عن تحكم المنبهء 

وتحسبح لبا حياأة خاصة 
ج سیا حي 


بہا. 


الإشارات المتصارعة 
تتفل انتنوات المصبية 
اشارات بمختلف 
خصانص الشيء وتحدد 
العمل. وقد لا تتفق 
القنوات المتوازيةء كا 


والفروض الإدراكية 


المتودة بن افتراضأات 
AE:‏ ۰گ 
خطلا یمن أن تکون 
منناقضة. وتاس 


جو اتب الد 


المستحيل بصريا عند 
الأركان على الر غم من 


ان بعضيا يتم فصلها 


في العمق. ويخلق 
افتراض انماس انخطاً 


فيزيقيا المفارقة أو 


Ha 
. سداشڪ ر‎ 


صراعات المعرفة 

رسم مأجريت لمؤخرة 
رأس الإنسان - سؤخرة 
الرأس التي تظپر في 

المر اة بدلا من وجهه. 

وی هذا مرا مر 


للفنق» نظرأ أنه يقارم 


الغاشلة مفتاحا لتصحيح 


الإدراكات انجديدة 


أفكار مجردة 

تكيف العين 

لس استكشافي جلدی' نشط 
حركة مشاهد نشحل 

تخمین نازل نشط 

صور بعدية 

عجز إدراکی 

أنماط سلو كية قديمة 

حجم ظاهر ي 

إدراك شعورني 

عجز در اکي متعلق بالتد اعي 
فصام طفولة 

أثر الحركة الذاتية 

المدرسة السلوكية 

استجابة سلبية دساعدة 
إشارات حسية صاعدة 
دوائر مخية 

إصابات مخية 


تصوير المح 


مضبظادات ور دت اکا 
ABSTRACT IDEAS‏ 
ABSTRACT THINKING‏ 
ACCOMMODATION‏ 
ACTIYE "HAPTIC" EXPLORATORY TOUCH‏ 
ACTIVE OBSERVER MOTION‏ 
ACTIVE TOP-DOWN OUESSING‏ 
AFTER-IMAGES‏ 
AGNOSIA‏ 
ANCIENT BEHAVIOR PATTERNS‏ 
ANCIENT NERVE ENDINGS‏ 
APPARENT SIZE‏ 
APPERCEPTION‏ 
ASSOCIATION AONOSIA‏ 
AUTISM‏ 
AUTO-KINESFIC EFFECT‏ 
BELMAVIORISM‏ 
BOTIOM-LDP? PASSIVE RESPONDING‏ 
BOTIOM-UP SENSORY SIGNA1.S‏ 
BRAIN CIRCUITS‏ 
BRAIN DAMAGE‏ 
BRAIN IMAGING‏ 
BRAIN IMPAIRMENT‏ 


BRAIN INTERNAL, PICTURES 


ری 
مم 
"n‏ 


صر ع 

قانون الإغلاق 
ادر اك بلا دلیل 
خداعات معرفية 


ادر اك معرفې 
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BRAN'S REPRESENTATIONS 


BRAINY MIND 


CABÊ WALL DISTORTION ILLUSION 


CENTER-SURROUND ORGANIZATION 


CENTRAL FOVEA 


CENTRAL VISION 


CEREBRAT, CORTEX 


CEREBRAL PALSY 


CLOSURE l.NW 


CLUELESS PERCEPTION 


COGMTIYE BRAIN PROCESSING 


COONITIVE ILLUSIONS 


COGNITIVE PERCEPTION 


COGNITIVE PLANNED BEHAVIOR 


COGNITIVE PROGRESSES 


COMMON FATE IAW 


COMPI.EX CEIL1S 


COMPOUND EYES 


COMPUTING NEURONS 


CONCEPTUAL UNDERSTANDING 


CONE PHOTORECEPTORS 


CONFIDENCE 


CONSCIOUS INTENT 


CONSCIOUS SEEING 


شعور أو و عي 

اتصسالات عابر ة 

لرا مقا امز س نة 
خداعات عابر 3 للحو ام 

تکیف مع الظدم 

بزوغ الإدراك 


ضلالات التفكير 


قانون اإمرت 


خبرة استكشافية 

أعطاب المسار خار ج اليرمي 
تباعد بين العيئين 

تاذر بين العين واليد 
افتراضات زانغة 

ثابت فخثر 


غموض الشكل والأرضية 


CONSCIOUSNESS 
CROSS-CONNECITONS 
CROSS-MODAL PHENOMENA 
CROSS-POLARIZATION 
CROSS-SENSORY H.LUSIONS 

DARK ADAPTATION 

DAWN OF PERCEPTION 

DELUSIONS OF THINKING 

DEPTH CLUES 

DOWN'S SYNDROME 

E. G. BORING'S YOUNG WOMAN-OLD WOMAN 
EBBINGHMUS (OR HCTIENER) ILLUSION 
EMMERTS LAW 

EQUHUMINANA 

EVOLUTION OF BRAIN MECHANISMS 
EVOLUTIONARY DEVELOPMENT 
EXPERIMENTAL OBSERVATIONS 
ENPLORATORY EXPERIENCE 
EXTRAPYRAMIDAL TRACT LESIONS 
EYE DISPARITY 

EYE-HIAND CO-ORDINATION 

FALSE ASSUMPTIONS 

FLCHNER'S CONSTANT 


FGUREOGROUND AMBIGUITY 


عمو ضس القلب 


الأشكال الغامضة المقلوبة 


اراك الشكل 

معالجة الشكل 

ادراكات ناضجة 

فروق وظيغية 

تصویر متلق بالو ظائف 
محيطات مشتركة مندمجة 
اخصانضن ملف :شخت > 
خداع القمر الجذاب 

خيرة معرفية من المستوى الأعلى 
مخ مؤخري 

خداع الوجه المجوف 

قناع الوجه المجوف 


خلايا مفرطة التعقيد 


نظرية الاتساق غير الملائم 
علم الوجود الرلادي 


بناء و لادي 


خبل عقلی 


FLIPPING AMBIGUITY 


FLIPPING AMBIGUOUS FIGURES 


FOREBRAIN 


FORM PERCEPTION 


FORM PROCESSING 


FULL-BLOWN PERCEPTIONS 


FUNCTION MU. DIFFERENCES 


FUNCTIONAL. IMAGING 


FUSED COMMON-<CONTOURS 


GENDER CHARACTERISTICS 


HARVEST MOON ILLUSION 


IHG LEVEL COONITIVE EXPERIENCE 


HINDBRAIN 


HOLLOW FACE ILLUSION 


HOLLOW FACE MASK 


HYPHRCOMPLEN CELLS 


ILLUSIONS OF SEEING 


WLUSORY EXPANSION 


IMPEICIT INMATE KNOWLEDGE 


INAPPROPRIATE CONSTANCY THEORY 


INFERIOR TEMPORAL CORTEX 


INNATL ONTOLOGY 


INNATE STRUCFURE 


INSANEY 


استبطا. 


مخارف لاعقلانية 

خداع البطة والأرنب لجاسترو 
ةط جو ليت العشو ائية المجسمة 
قانون الطاقات الذو عية 
كاشفات الخطوط 

إحسابة موضعية للمخ 

وهن موضعي 

وظائف دنيا 

مسح بالرنين المغناطيسي 
اختلال وظيغي فسيوئو جي 
نخاع مستطیل 

مراكز حركية بالنخاع المستطيل 


ثتائية العقل والمخ 

صور معكوسة 

اختلاف ظاهري للحركة 
مستتبلات الإحاطة بالحركة 
مبدأً موللر الحسي 

خداع موللر - لیر 


عيون مركبة متعددة القنوات 


INTROSPECTION 


IRRATIONAL FEARS 


JASTROW'S DUCK-RABBET HLUSION 


JUILESZ RANDOM DOT STEREO 


LAW OF SPECIFIC ENERGIES 


LINE DECECTORS 


LOCAL BRAIN PAMAGE 


LOCAL SOFTENING 


LOWER FUNCTIONS 


MAONETIC RESONANCE SCANNING 


MALFUNCTIONING PHYSIOLOGY 


MEDULLA 


MEDULLAKR MOTOR CENTERS 


MENTAL IMAGES 


MENTAL ROTATION 


MENTAL SYMBOLS 


NHDBRAIN 


MIND BRAIN DUALISM 


MIRROR IMAGES 


MOTION PARALLAX 


MOVING SCANNING RECEPTORS 


MULLER SENSATIONAi, PRINCIPLE 


MULLER-LYER ILLUSION 


MULFICHANNEL COMPOUND EYES 
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انتخاب طبيعي 
نمو وليدي 

عرض عصبي 

دو ائر عصبية 

علم الأثار العصبي 

علم النفس الفسيولو جى العصبي 
ارتقاء عقلي سوي 

تعرف الأشكال والوجوه 
ثبات الشىء 

صغات موسو عية 

ارتباط بين الشىء والمعرفة 
انطباق أو تغطية 

خداع الو جو انمقلوبة 


مراكز إثارة 


تطور الكائن الحي الفرد 


علم الوجود 


320 


NATURAL SELECTION 


NECKAR CUBE 


NEONATAL DUEVELOPMENT 


NERVOUS DISEASE 


NEURAL CIRCUITS 


NEEM, NOISE 


NEURO-ARCHAEOLOUY 


NEURO PHYSIOLOGICAL PSYCHOH,OGY 


NORMAL MENTAL PEVELOPUENT 


ONUECT AND FNCE RECOONITION 


OMIEOT PERMANENCE 


OECTIVE QU MTTIEN 


OBJECT-KNOWLEDOLE ASSOC EVTIIN 


OCCLUSION 


OFF SURROUNDN 


OHO FACES ILLUSEON 


OLEFACTORY RECEPTORS 


ON CENTERS 


ONE NEURAL CHANNEL 


ONTOGENY 


ONTOLOGY 


OTIC NERVE 


OPTICAL CHANNELS 


OPTION. CHARACEER RECOGNITION (OCI) 


خصال الشخصية 


خداعات المنظور 


اضطر اب بصر ي جسمې 


علم النفس الفسيو لوجي 
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OWTICAEL IMAGES 
ORGANS OF TIE MIND 

ORIGIN OF MIND 

OVERLOADING 
OVER-STIMULATING 

PARAAL.EL PROCESSING | 
PARNAM'S LIMIT 

PASSIVE PATTERN DETECTION 
PASSIVE RESPONSES 
PERCEPTUAL FACE-CREBATION 
PERCEPTUAL LEARNING 
PERCEPPUAM, PROCESSING 
PERIPHERAL, RETINA 

PERSONAL EQUATION 
PERSONALITY CHARACTERISTICS 
PERSPECTIVE LLUSIONS 

PHASIC RECEPTORS 
PHENOMENAL PHENOMENA 
PHYLOGENY 

PHYSICAL OPTICAL DISTURBANCE 
PHYSIOLOGICAL ILLUSIONS 
PHYSIOLOGICAL PSYCHOLOGY 
PINROSE TIIANGLE 


PIPERS LAW 


تصنيف إدراكي سابق على اللغة 

مستقيلات حسية اأضغط 

حاسة أولية 

منطقة بصرية أولية 

استقبال أولى 

معرفة سابقة 

خيالات احتمالية الحدوث 
ستقبلات باطنية 

عجز عن تعرف الوجوه 

تحصينات وقائية 

حواس قصيرة المسافة 

ظپور سیکولوجي 

اسقاط سيكو لوجي 

ظاهرة بندول بولفرتش 

كيفيات حسية للشعور 

إدراكات الزمن الحقيقي 

مجالات استقبالية 

تعرأف الأشياء 


منعكس الإيماء 


PONZO ILLUSION 


PREDICFIVE HYPOTHESES 


PREIUMAN BEHAVIOR 


PRE-LAINGUISTC PERCEPTUAL CLASSWICATION 


PRESSURE RECEPTORS 


TRISARY SENSE 


PRIMARY VISUAL AREA VI 


PIISHTIVE RECEPTION 


PRIOR KNOWLEDOL 


PROBABILTTY-INDUCED FICTIONS 


PROPRIOCEPTORS 


PROSOPAGNOSIA 


PROTECTIONS 


PROXIMAL SENSES 


PSYCIIIC PROCESS 


PSYCHOLOGICAL, APPEARANCE 


PSYCHOLOGICAL. PRON:C TION 


PSYCHOPHYSICS 


PULPFRICH PENDULUM PHENOMENON 


QUALIA OF CONSCIOUSNESS 


REAL-TIME PERCEPTIONS 


RECEPTIVI FIELDS 


RECOGNITION OF OBJECTS 


REFLEX BLINKING 


تلف شبكية العين 

خلايا عقدية في شبكية العين 
صور شبكية 

الشق الأيمن من المخ 
مستقبلات ضوئية عصوية الشكل 
خداع الزأهرية والوجوه أروبين 
قواعد الإدراك 

إحاطة بصرية 

انتباه انتقائي 

حالة الشيخوخة أو الخرف 
إشارأت حسية 

انتخاب جنسي 

ثبات الشكل 

أثر التشكيل 

حالة الارتجاج الدماغي 

نسو ع و مضي بسيط 


أليات أحادية القناة 


ںا 
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RETINAl. DEGENERATION 
RETINA. GANGLION CELLS 
RETINAL, IMAGE 
RIGHTIHEMISPHERE BRAIN 

ROD PHOTORECEPTOR 

RUBIN'S VASE-FACES ILLUSION 
RULES OF PERCEPTION 
SCANNING 

SELECIIVE ATTENTION 
SELECTIVE BRAIN DAMAGE 
SENILTTY 

SENSORY SIGNALS 

SEXUAL SELECTION 

SHAPE CONSTANCY 

SHAPING EFFECT 

SHELLSHOCK 

SIMPLE FLICKERING BRIGIFINESS 
SINGLE-CHANNEI. MECHANISMS 
SIZE CONSTANCY 

SKIN RECEPTORS 

SOFTENED BRAIN 
SOPHISTICATED PERCEPTION 
SPATIM. FREQUENCY CHANNELS 


SPINM. CORD 


قات ذاتية 


مپام تفوق طاقة البشر 


SPIRAL AFTER-EFEECT 


STARTI.E REFLEN 


STEREO VISION 


STORED KNOWLEDGE 


SUBJECTIVE QUALIHES 


SUPERHUMAN FASKS 


SURVIVAL OF TH FTFTESE 


SURVIVAL-ENHANCING FUNCTION 


SYMMETRICAL SIZI-SCALING 


FELERECLEPTORS 


THREC-DIMENSIONAL SHAPES 


TIIREE-DIMENSONAL SPACE 


TOP-DOWN BRAIN ACTIVITY 


FOP-DOWN KNOWLEDGE 


‘TOUCIL EXPLORATION 


TOUCH MAPS 


TOUCH RECEPTORS 


TRAUMATIC SYMPTOMS 


TROXLER EFFEC 


UPWARDS AND DOWRNWORDS SCALING 


VERTEBRAL COLUMN 


VERTEBRATE EMBRYOS 


VIRTUAL REALIPY 


VISUAL, “FICTIONS” 


VISUAL BRAIN 

VISUAL FIELD 

VISUAL, SIGNALS 
WALLPAPER ILLUSION’ 
WEBER-FECHNER LAW 
WEBER'S LAW 
WOBBLY LENS 


WORKING ASSUMPTIONS 


المولف ن سطور: 


ریتشارد جریجوري 


أستاذ علم النفس العصبي المتقاعد بجامعة بريستول. 

© شرت لد اليد من الكيه من بيتها الين المت لين دة 
ومرايا في العقل. 

محرر دليل أوكسفورد للعقل. 


*٭ محرر مؤسس لمجلة i0۸اPercep.‏ 


5 
س“ 


المترجم فی سطور: 


فو اد أبو المكارم 


أستاذ علم النفس المعرفي المساعد بجامعة القاهرة. 

٠‏ من بين مؤلفانه المنشورة: 'أسس الإدراك البصري للحركة و'معجم 
مصطلحات التعاطي والاعتماد" (مشترك). 

ه مشارك في عدد من الكتب المترجمة» من بينها: "المرجع في علم نفس 


3 ا کب س 1 E 2 " e‏ ا ۰ “i‏ " 
الإبداح و الإبداع في المجال المؤسسي" و تاريخ علم النفس الحديث 


نشرت لد عد بحوٹ متخصصة نے عدد من الدوريات العلمية المحلية 


چ 
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التصحيح اللغوى: محمد الشربينى 


الإشراف الفنى: حسن كامل 


